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Bil DE VOORPLAAT 

In ons land en België schijnt de Zon heel wat minder dan we wel zouden wensen. Dat 
is de zonnebaders een doorn in het oog en daarom zoeken zij hun heil, althans velen 
van hen, in kunstmatige middelen om toch maar een bruine huid te krijgen. Daarbij 
moet men wel op een aantal belangrijke zaken letten, en dat hebben we in het artikel 
op blz. 196 e.v. dan ook voor u gedaan. 
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Om bruin te worden hoeven wij bleke Westeuropeanen 
niet meer naar de wintersport of naar zonniger streken. 
Een verblijf onder een hoogtezon, solarium, zonne¬ 
hemel, op een zonnebank of onder een hogedruk UV-A 
straler is voldoende, en zeer in trek trouwens. 

In Europa stonden vorig jaar zo’n negen miljoen bruin¬ 
apparaten en in bruinsalons werd een omzet van mil¬ 
jarden guldens gehaald. Steeds weer duikt de vraag op 
of er risiko’s zitten aan het kunstmatig bruinen. Het 
antwoord is ja en nee; in dit artikel het waarom. 



Een voorbeeld van een pure UV-A lamp 
(merk Aquason). Dit apparaat kost met 
alle toebehoren in de orde van honderd¬ 
duizend gulden. Het is wel een volkomen 
veilige bruiner. 


Een gebruinde huid staat in aanzien 
tegenwoordig. Nog in de vorige eeuw 
was bruin zijn een kenmerk van arme 
mensen. In de grotedeels agrarische 
samenleving moesten veel mensen 
dag aan dag op het land, in de buiten¬ 
lucht werken, en waren daardoor ge¬ 
bruind. Slechts de welgestelden hoef¬ 
den niet te werken, en zeker niet bui¬ 
ten. In die kringen gold een lelieblan¬ 
ke huid dan ook als mooi; het was te¬ 
gelijk ook een aanwijzing voor de 
materiële status van de betreffende 
persoon. 

In onze tijd is het precies andersom. 
Nu geldt bruin als jeugdig, sportief, is 
bruin net wel een statussymbool. Bo¬ 
vendien is het gezond. Het ultraviolet 
dat onze huid bruin kleurt, bevordert 
de vorming van vitamine D en dat is 
met name goed voor de kalkopname 
in ons skelet. Dat ontdekte men pas 
in de eerste helft van deze eeuw. 
Toen bleek ultraviolet de Engelse 
ziekte (rachitis) te genezen dan wel te 


voorkomen. Ook onschuldige huid¬ 
aandoeningen kon men er tot op ze¬ 
kere hoogte mee bestrijden. 

Toch is UV niet volkomen ongevaar¬ 
lijk voor onze huid, en daar zit nou 
net het risiko met de meeste bruinap¬ 
paraten. Om dat te begrijpen moeten 
we eerst nagaan wat UV met onze 
huid doet en wat er precies gebeurt 
wanneer we bruin worden. 


Drie soorten ultraviolet 


In het zonlicht zitten drie soorten ul¬ 
traviolet. Daarvan heeft het UV-A de 
langste golflengte, is UV-B wat kort- 
golviger en heeft het UV-C de kortste 
golflente. Deze laatste straling wordt 
door de ozonlaag in onze dampkring 
tegengehouden, en dat is maar goed 
ook want UV-C is heel schadelijk 
voor de mens. Door de dampkring ko¬ 
men wel het UV-B, dat onze huid ver¬ 
brandt, en het UV-A waarvan we 
niets merken. 



Een kleine UV-A straler van Aquason, 
die alleen het hoofd en de borst bestrijkt. 








Bruin worden 


Het proces waarbij we bruin worden 
verloopt twee stappen. Allereerst 
wordt door het UV-A in het zonlicht 
de pigmentstof (melanine) die in 
onze huid aanwezig is, gekleurd. 
Sommige mensen hebben van nature 
meer van deze stof in hun opperhuid 
dan anderen. Deze mensen worden 
dan ook sneller en dieper bruin 
Behalve de al aanwezige pigmentstof 
wordt meer van die stof aangemaakt 
wanneer we in de zon zijn, en dat ge¬ 
beurt onder invloed van het UV-B. 
Dat prikkelt de uitlopers van de pig- 
mentcellen die net onder de opper¬ 
huid in de lederhuid liggen. Na enige 
tijd komt de melanineproduktie door 
die cellen op gang, en via de uitlo¬ 
pers wordt die pigmentstof dan in de 
opperhuid gedeponeerd en daar ge¬ 
kleurd. Zo worden we dan bruiner. 
Het UV-B veroorzaakt altijd een ver¬ 
branding van de huid (die daardoor 
rood wordt). Zelfs mensen met een 
donkere huid verbranden, al merken 
die dat niet zo. Behalve verbranding, 
die dus gewoon in de zon onvermij¬ 
delijk optreedt bij bruin worden, 
vindt ook beschadiging van de huid 
plaats. Die wordt door enzymen wel 
weer gerepareerd, maar daar is een 
grens aan. Bij te langdurige blootstel¬ 
ling aan UV-B kunnen die beschuldi¬ 
gingen blijvend worden. Dat leidt 
onder meer tot huidkanker en aan¬ 
verwante aandoeningen die bij ons in 
de volksmond de naam postboden¬ 
ziekte hebben gekregen, en in Duits¬ 
land de Landmannshaut worden ge¬ 
noemd. 

Hoe meer UV-B er in het licht zit, en 
hoe blanker de huid van oorsprong 
is, des te groter is de kans op huid¬ 
kanker. Dat wordt heel treffend geïl¬ 
lustreerd door het percentage huid- 
kankergevallen in Australië. Dat is 
het hoogste van de wereld, en dat 
komt omdat in dat zonnige land op 

Huidverbranding treedt op door UV-B 
en UV-C. Welke golflengten daar precies 
voor verantwoordelijk zijn, ziet u hier. 



lage geografische breedte zeer veel 
Engelsen wonen, die een zeer pig- 
mentarme huid hebben. 

Veel blootstelling aan UV-B leidt in 
ieder geval ook op den duur tot een 
gelooide, verschraalde huid. Dat zien 
we bij heel fanatieke zonnebaders en 
bijvoorbeeld ook bij mensen die op 
grote hoogte in de bergen wonen. 

Als we gewoon in de zon liggen, wor¬ 
den we bestraald met UV-A én UV-B. 
Het UV-A zorgt voor de kleuring van 
de aanwezige pigmentstof, het UV-B 
bevordert de aanmaak van nieuwe 
stof en werkt snel op de huid in. 
UV-A alleen werkt erg langzaam; 
samen met het UV-B gaat het bruin 
worden sneller. Hoe bruin iemand 
wordt en hoe snel, hangt af van de 
hoeveelheid pigmentstof die men in 
de huid heeft en van de snelheid van 
de aanmaak van nieuwe stof. Zoals 
gezegd treedt gewoon in de zon ook 
altijd huidverbranding op. 


De kunstzonnen 


Deze kwestie van de huidverbran¬ 
ding is belangrijk bij bruinapparaten. 
Afhankelijk van het soort apparaat 
wisselt het golflengtegebied van de 
uitgezonden straling. Een hoogtezon 
zendt UV-A, UV-B, en UV-C uit; dat 
betekent dat we, zeker als het de eer¬ 
ste keer is, hooguit een minuut ach¬ 
ter elkaar onder zo’n lamp mogen zit¬ 
ten. Anders gaat de straling immers 
voor zeer vervelende gevolgen zor¬ 
gen. Solaria zenden geen UV-C, veel 
UV-B en minder UV-A uit, en dat 
blijkt ook uit de tijd die we de eerste 
keer onder zo’n ding kunnen door¬ 
brengen: hooguit 10 minuten. 
Zonnebanken zenden weinig UV-B en 
veel UV-A uit en een verblijf op de 
bank van 30 minuten is mogelijk, de 
eerste keer. 

Deze kunstzonnen laat men UV-B uit¬ 
zenden omdat dan het bruin worden 
snel verloopt. Wegens de schadelijke 

Direkte pigmentering (bruin worden met 
alleen UV-A) treedt op door straling die 
optimaal werkt bij een golflengte van 
340 nanometer.- 






Golflengten van UV en zichtbaar licht 

UV-C: 100 tot 280 nanometer 
UV-B: 280 tot 315 nanometer 
UV-C: 315 tot 380 nanometer 
zichtbaar licht: 380 tot 780 nanometer 


De stralingsverdeling van het daglicht. 
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Dit kompakt solarium van Philips berust 
op hetzelfde principe als de zonneban¬ 
ken en zonnehemels. Maar ook hier 
wordt naast het noodzakelijke UV-A nog 
iets van het UV-B uitgestraald. Bij brui- 
ning van het gehele lichaam moet dit 
kompakt solarium uiteraard verplaatst 
worden en men ontkomt daarbij niet aan 
een zekere overlapping van gedeelten die 
eerder werden bestraald; daardoor kan 
een ongelijke bruining ontstaan. 


Een solarium van Philips, dat hoofdzake¬ 
lijk UV-A, maar toch ook nog iets UV-B 
uitstraalt. De prijs is in de orde van 3250 
gulden. 


invloed van het UV-B zit er een onge¬ 
zonde, zelfs gevaarlijke kant aan het 
gebruik van deze apparaten, zeker bij 
ondeskundig gebruik. 

Daarom is men al enige tijd geleden 
op zoek gegaan naar een systeem 
waarbij veel UV-A wordt uitgezon¬ 
den. Daarbij moest een lamp ontwik¬ 
keld worden die zeer veel UV-A uit¬ 
straalt, omdat anders door de langza¬ 
me werking van deze straling geen 
resultaat wordt geboekt. Er zijn nu 
lampen die door een speciaal filtersy¬ 
steem slechts UV-A en zichtbaar 
licht (op het blauwe deel na) doorla¬ 
ten. 

Het resultaat is een goede, maar wel 
dure lamp. Omdat UV-A en zichtbaar 
licht zonder het blauwe gedeelte on¬ 
gevaarlijk voor huid en ogen zijn, 
kan men onder zo’n lamp lang achter 
elkaar ”zonnen” (theoretisch zelfs 
onbepaalde tijd). 


Onder een UV-A lamp 

Zoals gezegd wordt door UV-A het 


pigment in de huid gekleurd. De aan¬ 
wezige pigmentkorrels worden door 
de bestraling als het ware belicht, en 
moeten dan gedurende 24 uur ont¬ 
wikkelen. Pigmentcellen die tot min¬ 
der dan de helft zijn ontwikkeld, ster¬ 
ven binnen die 24 uur af, terwijl cel¬ 
len die tot meer dan de helft zijn ont¬ 
wikkeld, binnen dat etmaal zich ge¬ 
heel ontwikkelen. Dat betekent dat 
het bij een bestraling geen zin heeft 
lang achter elkaar onder de lamp te 
blijven. Na een uur zijn de cellen vol¬ 
doende belicht voor het onwikke- 
lingsproces dat dan 24 uur gaat kos¬ 
ten. Pas na die tijd kan de huid met 
enige kans op succes opnieuw wor¬ 
den bestraald. Overigens heeft ook 
gewone ”zonnebrand” 24 uur de tijd 
nodig om zich volkomen te herstel¬ 
len. Ook daar gaat dus op dat de eni¬ 
ge verstandige manier van zonnen is 
de huid na een zonnebad steeds mini¬ 
maal 24 uur uit de zon te houden. 
Onder invloed van de straling gaan 
zich in de opperhuid hoorncellen 
vormen, die, in het geval van bestra¬ 


ling met UV-A, omgeven worden 
door de melaninekorrels. Het bruin 
zet zich als het ware om de hoorncel¬ 
len. Die hoorncellen beschermen de 
huid dan verder tegen straling (en 
vooral dus het UV-B) in de gewone 
buitenlucht. 


Tips 


Voor gebruikers van kunstzonnen 
volgen uit dit verhaal twee belang¬ 
rijke tips. Bij het bruinen met die ap¬ 
paraten kan men uit de tijd die men 
per keer (zeker de eerste keer) onder 
de lamp kan doorbrengen, al opma¬ 
ken of er wel of geen UV-B in de stra¬ 
ling zit. Een kwartier is voor lampen 
met ook maar een beetje UV-B meest¬ 
al wel het maximum. 

Onderscheid tussen lampen met of 
zonder UV-B kan men ook maken op 
grond van het bruiningsproces. 
Bruin worden met alléén UV-A heet 
”direkte pigmentering” (men ziet bin¬ 
nen een uur een resultaat). Zit er ook 
UV-B in de straling dan wordt ge- 
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sproken van "indirekte pigmente- 
ring” (eerst verbranden, dan bruin 
worden). 

Lampen met alléén UV-A zijn voor de 
partikulier onbetaalbaar duur; men 
is op salons aangewezen. Lampen 
met een beetje of meer UV-B erbij 
zijn minder duur; zonnebanken heeft 
men dan al voor ruim 3000 gulden, 
solaria voor ruim 2000 gulden. We 
willen er hier op wijzen dat de lam¬ 
pen in de bruinapparaten regelmatig 
gekontroleerd moeten worden, en dat 
men lampen en reflektoren ook 
schoon moet houden. De indruk be¬ 
staat dat veel partikulieren, maar 
zelfs ook salons, te weinig aandacht 


aan het onderhoud van hun appara¬ 
ten besteden. En dat leidt alleen 
maar tot tegenvallende resultaten. 

Tot slot ook nog een tip voor het zon¬ 
nebaden buiten. De schadelijke 
werking van UV-B kan ondervangen 
worden door het gebruik van crèmes, 
die een filter op de huid aanbrengen 
dat het UV-B voor een deel tegen¬ 
houdt. Die crèmes hebben wel enige 
tijd nodig om in de huid te trekken 
en effektief te zijn. Insmeren op het 
strand, wanneer men al een eindje 
door de zon heeft gelopen, is vrij zin¬ 
loos. Beter is het zich vooraf in de 
tent, caravan, hotel of auto al in te 


smeren. Opnieuw insmeren na een 
verfrissende duik in het water heeft 
zin, al is door dat bad de eerste crè- 
melaag zeker niet geheel verwijderd. 
Het zal ook duidelijk zijn dat men 
thuis of in de salon onder een lamp 
met UV-B geen crème of iets derge¬ 
lijks kan gebruiken; men houdt dan 
net die straling tegen die daar voor 
de bruining moet zorgen. Wel heeft 
insmeren met olie zin, om uitdroging 
van de huid tegen te gaan. 

Met dank aan de heer J. Peek te Utrecht voor 
zijn medewerking bij de tot standkoming van 
dit artikel. 


Bloed wijst mogelijk 
op aanleg voor 
longkanker 


De vraag waarom sommige fervente 
rokers wel longkanker krijgen en 
andere niet, kan op dit moment niet 
beantwoord worden. Wel vermoedt 
men dat een aangeboren gevoeligheid 
er veel mee te maken heeft. Een vol¬ 
gend punt is dan hoe die gevoeligheid 
op te sporen. Een groep Britse onder¬ 
zoekers denkt dat onze bloedlichaam¬ 
pjes mogelijk uitkomst kunnen bie¬ 
den. 

De onderzoekers, verbonden aan de 
UK Medical Research Council, heb¬ 
ben ontdekt dat sommige rokers aan¬ 
toonbaar meer beschadigde bloedli¬ 
chaampjes in hun bloed hebben dan 
niet-rokers. Ze zijn nu bezig om uit te 
zoeken hoe de bloedlichaampjes bij 
longkankerlijders en gezonde men¬ 
sen reageren op tabaksrook. Als die 
rook inderdaad de oorzaak is van de 
gekonstateerde verhoogde hoeveel¬ 
heid beschadigde bloedlichaampjes, 
kan in de toekomst misschien een 
bloedonderzoek uitwijzen of iemand 
gevoelig voor longkanker is of niet. 

Zo ziet een druppel bloed er onder de mi- 
kroskoop uit. We zien voornamelijk rode 
bloedlichaampjes. Mogelijk hebben be¬ 
schadigingen aan bloedlichaampjes iets 
te maken met de aanleg voor het krijgen 
van longkanker. Onderzoek van een 
monster bloed laat die beschadigingen 
snel genoeg zien. 

Foto Hans Schouten. 
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Onderzoek naar 
werking van 
gifstoffen 

Sinds anderhalf jaar wordt ons land 
overspoeld met berichten over gif- 
vondsten in de bodem en het grond¬ 
water. De ontstane onrust daarover 
wordt nog versterkt doordat blijkt 
dat van veel stoffen niet goed bekend 
is hoe schadelijk ze precies zijn. De 
belangrijkste vraag daarbij is hoe 
deze stoffen zich in ons lichaam ge¬ 
dragen en hoe ons gestel op ze rea¬ 
geert. Onderzoek naar de werking 
van een bepaalde stof kan verhelde¬ 
rend zijn voor het beoordelen van de 
schadelijkheid van andere stoffen. 
Een zo’n onderzoek is uitgevoerd 
door dr. F. Debets die daarop in 
januari promoveerde. 

Debets heeft zich bezig gehouden 
met de stof hexachloorbenzeen 
(HCB). Deze stof was als schimmel- 
doder in gebruik, maar is in ons land 
sinds 1973 verboden. De stof hoort 
echter tot de chloorhoudende ring- 
verbingen waarvan er verscheidene 
in ons milieu voorkomen, bijvoor¬ 
beeld dioxine, onder meer aangetrof¬ 
fen in Broek-in-Waterland en de zo¬ 
geheten PCB’s die veel schade aan¬ 
richten in de zeehonden in onze 
Waddenzee. Inzicht in de werking 
van HCB heeft daarom direkt belang. 


Leverbeschadigingen 

De chloorhoudende ringverbindin¬ 
gen lossen erg slecht in water op, 
worden in het lichaam maar lang¬ 
zaam afgebroken en hopen zich op in 
het vetweefsel van mens en dier. De 
direkte giftigheid is niet groot, maar 
bij langdurige blootstelling aan deze 
verbindingen - ook in lage koncen- 
traties - treden tal van giftige effek- 
ten op. 

Een belangrijk verschijnsel is een 
ernstige storing in de lever, die lever- 
porfyrie wordt genoemd. Daarbij blij¬ 
ken afbraakprodukten van stoffen als 
HCB het mechanisme dat giftige ver¬ 
bindingen in de lever afbreekt, te 
ontregelen. Bij de verwijdering van 
giftige stoffen spelen speciale enzy¬ 
men een grote rol. Die enzymen wor¬ 
den onder meer uit ”heem” (dat ook 
in hemoglobine zit) opgebouwd, maar 
de aanmaak van dat heem wordt door 
de afbraakprodukten van HCB eti 
andere stoffen geblokkeerd. Daar¬ 


door blijft de heemproduktie in een 
te vroeg stadium steken en hopen 
tussenprjodukten (porfyrines) die in 
het aanmaakproces gevormd worden, 
zich op. Die verspreiden zich door 
het lichaam en kunnen leiden tot 
ernstige buik- en spierpijn, huidbe- 
schadiging en schade aan het zenuw¬ 
stelsel. 


Oorzaak ten dele opgespoord 

Deze effekten (die trouwens vele ja- 
ren kunnen doorwerken) waren al 
geruime tijd bekend, alleen de pre¬ 
cieze oorzaak niet. Debets heeft nu 
ontdekt dat niet het HCB zelf voor de 


Ga terug, enzym 

Eenvoudige produktie 
van eiwit 

In de biotechnologie, de industriële 
toepassing van de biologische kennis, 
vinden enzymen meer en meer toe¬ 
passingen. Enzymen zijn eiwitten die 
een zeer bepaalde reaktie zo’n mil¬ 
joen keer sneller laten verlopen dan 
de natuurlijke snelheid. Een verras¬ 
sende vondst in de manier waarop 
enzymen kunnen worden toegepast, 
rapporteerde Willi Kullmann van het 
Westduitse Max Planck Instituut. 
Kullmann bouwde voort op metho¬ 
den die al in gebruik waren. 

In laboratoria worden vaak twee ami¬ 
nozuren aan elkaar gebonden (dan 
heet het een dipeptide) door enzy¬ 
men te gebruiken die normaal eiwit¬ 
ten afbreken. Dit soort enzymen, de 
proteasen en peptidasen, worden in 
een dergelijk geval gedwongen ”terug 
te werken”, dus te koppelen in plaats 
van te ontkoppelen. Kullmann heeft 
nu als eerste aangetoond dat het mo¬ 
gelijk is met die enzymen korte ami- 
nozuurketens (kleine eiwitjes) van 
meer dan twee aminozuren te maken. 
Kullmann bereikte het opmerkelijke 
resultaat met een molekuul dat in 
onze hersenen optreedt als een soort 
pijnstiller: enkefaline.'Hoe deze stof 
precies werkt, vormt al enkele jaren 
onderwerp van studie. De onderzoe¬ 
kers zijn door Kullmann’s vondst in 
ieder geval verzekerd van voldoende 
hoeveelheden om mee te experimen¬ 
teren. 

Het grote voordeel van terugwerken¬ 
de enzymen is dat de produkten niet 
synthetisch behoeven te worden ge¬ 
maakt. De enzymen werken bij ka¬ 
mertemperatuur, ongewenste chemi- 


leveraantasting verantwoordelijk is, 
maar de afbraakprodukten van het 
HCB. Die produkten worden bij het 
ontgiftigen van de stof door de lever 
zelf gemaakt. De schadelijke produk¬ 
ten zijn nog niet geïdentificeerd. Ook 
is nog niet bekend hoe men ze kan 
neutraliseren. In laboratoriumproe¬ 
ven met gekweekte levercellen ble¬ 
ken vitamine C en E het vrijkomen 
van de schadelijke produkten te kun¬ 
nen voorkomen. Hetzelfde experi¬ 
ment bij levende proefdieren leverde 
echter geen resultaat op. 

Voor de mens is dan ook nog geen 
uitzicht op een afdoende methode om 
schade te voorkomen. 


sche bij-produkten ontstaan niet (en¬ 
zymen zijn zoals dat heet specifiek) 
en het produkt is precies van die che¬ 
mische samenstelling als door de en- 
zymreactie wordt voorgeschreven. 
De nieuwe mogelijkheid zal ongetwij¬ 
feld zijn nuttige toepassingen vinden 
in de industrie. 

Journal of Biological Chemistry, vol. 225, p. 
8234. 

New Scientist, vol. 88, no. 1231, p. 706. ■ 

Indonesische 

kommiuiikatie- 

satellieten 

Op 9 december van het afgelopen 
jaar werd een overeenkomst gete¬ 
kend tussen de NASA en de Indone¬ 
sische PTT over de lancering van 
twee Indonesische kommunikatiesa- 
tellieten. 

Op dit moment staan er twee van die 
satellieten in de ruimte; het zijn de 
Palapa A-l en A-2, die in 1976 en 
1977 werden gelanceerd. Indonesië 
heeft echter behoefte aan betere sa¬ 
tellieten, en dat worden de Palapa 
B-l en B-2, die in 1983 of in 1984 ge¬ 
lanceerd zullen worden. De lance¬ 
ring vindt plaats met een Space 
Shuttle, maar dat wordt dan pas in 
1984. De satellieten kunnen wel een 
jaar eerder gelanceerd wórden, maar 
dan met een Deltaraket. 

De kunstmanen zullen ook verbin¬ 
dingen verzorgen tussen Indonesië 
en de Filippijnen, Maleisië, Thailand 
en Singapore. 

Rik Bosch. 
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Interferon staat midden in de belangstelling. Niet 
alleen van wetenschappelijke zijde geldt een interesse 
in interferon, maar ook het publiek is belangstellend. 
Interferon wordt verondersteld het middel tegen één 
van de meest gevreesde volksziekten, kanker, te zijn. 
Hoe kan een stof de ongeremde celdeling, die kanker zo 
gevreesd maakt, beteugelen? Is wetenschappelijk 
onomstoten het bewijs geleverd dat interferon een 
duidelijk effekt heeft op kankergezwellen? 

Kort geleden werd uit het interferon-onderzoek een 
doorbraak gemeld. 


In onze tijd wordt de gemiddelde 
leeftijd niet meer door slechte hygië¬ 
ne, ondervoeding en zware arbeid 
verlaagd. Een nieuwe leeftijdbeper- 
kende faktor doemde op: kanker. 

Van kanker bestaan echter een klei¬ 
ne tweehonderd verschillende vor¬ 
men. De oorzaak kan variëren van 
straling, een giftige stof tot ongewen¬ 
ste deeltjes in onze adem. Zelfs de ir¬ 
riterende druk van een pijp op de lip 
of breipennen in de oksels kunnen 
de aanleiding vormen. Het gevolg is 
in alle gevallen hetzelfde: ongeremde 
celdeling. Een cel slaat op hol, zijn 
kopiëermechanisme slaat door. De 
oorzaak kan ook een virus zijn; daar¬ 
van is de wrat een bekend voorbeeld. 
Virussen bezorgen ons echter voor¬ 
namelijk andere ziekten. 


Desastreuze virusaanval 


Een virusdeeltje is zo klein dat er 
een elektronenmikroskoop aan te pas 
moet komen om het zichtbaar te ma¬ 
ken. Een virus bestaat slechts uit 
een veelvlakkige eiwitmantel met 
DNA of RNA als genetisch materiaal. 
Een virus valt het lichaam van een 
hoger dier of een mens aan. Via een 
wond of een zwakke plek weet het 
binnen te dringen en stort zich op 
één van de talrijke cellen, een huid¬ 
cel, een botcel, een cel van een or¬ 
gaan of zelfs een bloedlichaampje. 
Vastgehecht aan de celmembraan 
boort het zich een toegangsweg tot 
het binnenste van de cel. Zijn erfe¬ 
lijke materiaal wordt de cel in gesto¬ 
ten; de eiwitmantel heeft nu afge¬ 
daan. 

De cel merkt het nucleïne-zuur van 
het virus niet op. Voordat de gast¬ 
heercel doorkrijgt dat er een indrin¬ 
ger is, heeft het virus-kernmateriaal 
het eiwitsynthetiserend apparaat van 
de gastheer aan zich onderworpen. 


John Beek 


Produktie 
over enkele jaren 
opgang 

Om de inhoud van dit buisje gaat het; er ► 
is niets opwindends aan te zien. Foto Henk 
Schipperheyn. 


De cel is niet bij machte in te grijpen. 
In plaats van de normale cel-eiwitten 
worden enorme hoeveelheden virus¬ 
kopieën gemaakt. Het virus heeft 
echter niet de hele eiwitmachine 
overgenomen en daar maakt de cel 
gebruik van. Een chromosoom wordt 
aktief en stuurt een mRNA, een 
boodschapper-molekuul, naar de ri- 
bosomen, die het in eiwit-termen ver¬ 
talen. Even later kruipen eiwitten 
van ongeveer 165 nucleotiden lang 
door de cel, de wordende virusdeel¬ 
tjes ontwijkend. Deze chemische be¬ 
richten, molekulen interferon, verla¬ 
ten de gedoemde cel en gaan op weg 
om soortgenoten van die cel te waar¬ 
schuwen. 

De soortgelijke cellen kunnen het 
dringende interferon-bericht waarne¬ 
men. Aan hun membranen hebben ze 
speciale molekuulgroepen, waaraan 
het eiwit zich kan binden. Interferon 
kan nu eenmaal niet door de mem¬ 
braan heen en zelf de kern alarme¬ 
ren. De binding aktiveert een stof in 
de cel. De geaktiveerde stof is een 



”tweede boodschapper” (een cykli- 
sche nucleotide) die de aanwezigheid 
van interferon meldt aan de celkern. 
Het bericht van de op handen zijnde 
uitbreiding van de virusaanval is 
doorgegeven. 

In de eerste cel heeft het virus inmid¬ 
dels zo’n duizend kopieën van zich¬ 
zelf gedraaid. De gasteel breekt open 
en de virusdeeltjes golven de inter¬ 
cellulaire stof in. Ieder virus wil nu 
op zijn beurt voor een groot nakome¬ 
lingenschap zorgen. Het lichaam rea¬ 
geert op het vrijkomen met een tem- 
peratuurverhoging: in geval van een 
griepvirus dus een griepaanval. 


Alarm remt celdeling 

De gewaarschuwde cellen bleven 
niet stil afwachten. Binnendringende 
virusdeeltjes staat hier een warm 
welkom te wachten. Het enzym pro¬ 
teïne kinase maakt dat het nucleïne- 
zuur van het virus niet kan beginnen 
met de eiwitsynthese aan de riboso- 
men, door de initiatie te verhinderen. 
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Het enzym heeft daarvoor juist dub- 
belstrengs RNA nodig - en daarin 
voorziet het virale nucleïnezuur: het 
RNA van het virus is over zichzelf 
teruggevouwen. Een ander enzym 
doet ook mee. Dat synthetase heeft 
een lange keten van adeninenucleoti- 
den gemaakt (2,5-oligoadenylzuur) 
dat op zijn beurt een ribonuclease ak- 
tiveert. Het ribonuclease maakt uit¬ 
eindelijk het nucleïnezuur van het vi¬ 
rus onschadelijk door het af te bre¬ 
ken. Nu het virale nucleïnezuur niet 
bedekt is door ribosomen kunnen de 
ribonuclease-enzymen hun werk 
doen. 

Het interferon dat door de eerste cel 
als een doodskreet werd aangemaakt, 
zorgde voor een kettingreaktie. Eerst 
werden omringende cellen slagvaar¬ 
dig gemaakt, dan verdergelegen cel¬ 
len en zo voort tot alle cellen de 
virusaanval konden afweren. 

Voor sommige cellen kwam het in¬ 
terferon te laat. Zij vielen ten offer 
aan de virusparasiet. Makrofagen, 
grote witte bloedcellen door het in- 



Het klassieke plaatje dat aantoont dat in¬ 
terferon al lang bekend is. In een Flash 
Gordon strip uit 1960 roept Zarkof uit 
dat interferon de oplossing zou kunnen 
zijn: ”... het doodde het virus in de 
proefdieren!” Inderdaad was toen al be¬ 
kend dat interferon een bruikbaar mid¬ 
del tegen virussen moest zijn. 

Bij TNO is onder andere geëxperimen-^ 
teerd met ratten-interferon. In deze bui¬ 
zen wordt dat spul gemaakt. Interferon 
is sterk gebonden aan het organisme 
waarin het wordt aangemaakt. Daarom 
is dit interferon niet bruikbaar voor de 
mens, maar wel voor het onderzoek naar 
de werking ervan.Foto Henk Schipperheyn. 


terferon opgeroepen, snellen toe om 
de resten op te ruimen. Van het 
slachtveld blijft niets over. Het li¬ 
chaam herstelt zich. De ziekte is 
voorbij. 


De geschiedenis van het interferon 

Het verhaal over interferon is hier¬ 
mee geenszins voorbij. Interferon 
werkt ook tegen kanker, zo wordt be¬ 
weerd. Hoe kan een alarmsignaal van 
door virussen overvallen cellen ef- 
fektief zijn tegen een ziekte die zo¬ 
veel verschillende oorzaken heeft? 
Onverwachts gaan cellen zich delen 
en stoppen niet meer. Interferon 
stopt die ongekontroleerde celdelin¬ 
gen. Inderdaad is aangetoond dat de 
celdeling door interferon wordt ge¬ 
remd. Niet alleen van wilde cellen, 
maar ook van normale cellen. De de- 
lingsremming is omkeerbaar: interfe¬ 
ron weg, deling komt weer op 
gang. 

Rond de eeuwwisseling werd de ba¬ 
sis gelegd voor de ontdekking van in¬ 
terferon. In Engeland beschreef dr. 
Erasmus Darwin in zijn dagboek het 
geval van een patiënt. Een jongetje 
met de mazelen kreeg geen last van 
de pokken waaraan de andere leden 
van het gezin leden. Meer waarne¬ 
mingen werden gedaan van mensen 
die aan één virusziekte leden, maar 
niet werden aangetast door een 
andere. Alsof een virusziekte be¬ 
scherming biedt tegen de andere. 
Darwin veronderstelde al dat het li¬ 
chaam een stof moest mobiliseren 
die andere infekties blokkeerde. 


Nooit meer dan één virusziekte tege¬ 
lijk 


In zijn laboratorium van het National 
Institute for Medical Research on¬ 
derzocht Alick Isaacs het influenza- 
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(griep)virus. In juli 1956 kwam Jean 
Lindenmann, ook een viroloog, uit 
Zwitserland over om een jaar bij 
Isaacs in Londen door te brengen. 
Dat werd een zeer belangrijk jaar. 
Lindenmann (nu hoofd van de afde¬ 
ling experimentele mikrobiologie aan 
de universiteit van Zürich) en Isaacs 
waren beiden geïntrigeerd door het¬ 
zelfde verschijnsel als dr. Darwin. 
Waarom kan iemand nooit meer dan 
één virusziekte tegelijk hebben? Me¬ 
dici noemden het al virale interferen¬ 
tie. 

De twee wetenschappers vonden op¬ 
merkelijk snel een antwoord op hun 
indringende vraag. Zij deden een se¬ 
rie experimenten met het griepvirus 
van Isaacs (ironisch genoeg stierf 
deze mede-ontdekker van het middel 
dat kanker belooft te genezen, op 
45-jarige leeftijd in 1967 aan een 
goedaardige hersentumor). Het dun¬ 
ne vlies je dat de binnenkant van de 
kippe-eischelp bekleedt, legden ze 
op een voedingsbodem om het dan te 
besmetten met het griepvirus. De cel¬ 
len bleken nu onvatbaar voor andere 
virusziekten! Het griepvirus leek 
andere virusinfekties af te weren. 
Om te weten te komen of een bepaal¬ 
de stof verantwoordelijk was voor de 
intrigerende waarneming, werden 
alle voedingsbodems ontdaan van ei- 
vliescellen en virussen. Wanneer een 
stof de bescherming veroorzaakte, 
dan lekt die heus wel naar de bo¬ 
dems. Dezelfde voedingsbodems kre¬ 
gen gezonde eivliescellen aangebo¬ 
den die er normaal op groeiden. Op 
deze cellen werd een nieuw virus los¬ 
gelaten. Zoals verwacht raakten deze 


cellen niet aangetast. Het griepvirus 
moest de eerste cellen hebben gesti¬ 
muleerd iets te produceren dat inter¬ 
fereerde met verdere virusinfekties. 
Een overdraagbare stof. 

Naar analogie van de bij biologen in 
zwang zijnde manier om namen te ge¬ 
ven als cistron, muton, replicon en 
colon, noemde Lindenmann zijn ont¬ 
dekking interferon, naar interfereren 
en on. Eigenlijk is ”ontdekking” niet 
het goede woord. Daar zijn we de 
laatste paar jaar wel achter gekomen. 
Lindenmann had slechts aangetoond 
dat inderdaad een overdraagbare stof 
verantwoordelijk is voor de waarge¬ 
nomen immuniteit. Hoe ziet die stof 
eruit? Waaruit bestaat die? Hoe 
wordt die stof opgeroepen? Dat wa¬ 
ren vragen waarop geen antwoord be¬ 
stond. Onderzoekers waren er best 
wel. Alleen het interferon was prak¬ 
tisch niet verkrijgbaar. 


De aanmaak van interferon 


Interferon uit weefselkweken van 
dieren bleek niet of nauwelijks werk- 


Interferon 

Enkele jaren geleden kwam interferon in het nieuws als HET wondermiddel 
tegen kanker. Dat was toen erg voorbarig. Inmiddels is echter gebleken dat 
interferon een belangrijke rol in de kankerbestrijding zal kunnen gaan spelen. 
Een doorbraak in het onderzoek werd afgelopen januari bij TNO in Rijswijk 
geboekt. 

Interferon wordt in het menselijk lichaam geproduceerd als een noodsignaal bij 
een virusaanval. De stof alarmeert nog niet aangevallen cellen en aktiveert die 
tot de aanmaak van enzymen die de virussen bij aankomst aan de cel onschade¬ 
lijk maken. Dat blijkt de reden waarom men nooit aan twee virusinfekties tege¬ 
lijk of vlak na elkaar kan lijden. Interferon blijkt ook een stokje te kunnen 
steken voor de ongekontroleerde en snelle celdeling die kankers vormt. Het 
stopt die beweging, maar doet hetzelfde met de groei van gezonde cellen. Dat 
heeft dus gevolgen voor interferon-gebruik. 

Tot nog toe kon men interferon alleen maar maken uit menselijk bloed. 
Deze produktiemethode is erg bewerkelijk en dus duur. Vorig jaar slaagde 
Charles Weissmann in Zwitserland er echter in bakteriën in het laboratorium 
interferon te laten maken. Dat werd vervolgens bij TNO beproefd en daar bleek 
dat het zonder problemen bij de mens kan werken. 

Daarmee ligt nu de weg open naar een grote produktie van interferon. Over 
twee tot drie jaar zal het op de markt kunnen komen, en als geneesmiddel 
kunnen gaan dienen. 

Kanker valt er niet mee te genezen, wel echter te stoppen en zeker te 
voorkomen. 




Interferon voorkomt gezwellen die door 
virussen worden veroorzaakt. Op de foto 
is het linkerdier niet, en het rechter wel 
met interferon behandeld, en beiden 
werden besmet. Foto TNO. 

Dr. Huub Schellekens van TNO die het 
alfa-interferon van Weissmann testte en 
er de grote waarde van vaststelde. Foto 
Henk Schipperheyn. 

zaam bij de mens. Veel onderzoekers 
raakten hierdoor ontmoedigd en ga¬ 
ven de speurtocht op. Slechts enke¬ 
len beten zich vast in onderzoek en 
aan hen hebben we onze huidige ken¬ 
nis te danken. De Finse viroloog 
prof. dr. Kari Cantell ontwikkelde 
een manier om interferon te produ¬ 
ceren. De witte bloedlichaampjes die 
de Finse bloedtransfusiedienst aan 
het bloed van donoren onttrekt om¬ 
dat ze onbruikbaar zijn, benut Can¬ 
tell. Door besmetting met het Sendai- 
virus (ook een griepvirus) maken de 
leukocyten (bepaalde witte bloedli¬ 
chaampjes) een interferon aan. Voor 
1 milligram interferon is zo duizend 
liter bloed nodig. Leukocyten zijn in 
principe gespecialiseerde cellen die 
zich niet meer delen. Door verande¬ 
ring van de celinhoud ontstaan ze uit 
lymfoblasten. Door leukocyten te be¬ 
smetten met het Epstein-Barr-virus, 
veranderen ze weer terug in lymfo¬ 
blasten, die zich wel kunnen delen 
en dus langer blijven leven. Met de 
ontdekking dat er verschillende soor¬ 
ten interferon bestaan, werd het pro- 
dukt van deze cellen naar hun oor¬ 
sprong leukocyten- of lymfoblasten- 
interferon genoemd. 

Vorig jaar maart werd een bijeen¬ 
komst belegd waar afspraken werden 
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Interferon remt alle celdelingen en daar¬ 
mee ook de natuurlijke groei, zoals deze 
foto van twee even oude ratjes laat zien. 
De linker kreeg een overdosis interfe¬ 
ron, de rechter een "nepmiddel”. Foto 
TNO. 



gemaakt over de benamingen van de 
tot dan toe gevonden typen. CantelFs 
interferon, waarmee de meeste be¬ 
handelingen plaatsvinden, werd alfa- 
interferon (IFN-oc) gedoopt. 

Het tweede type interferon, IFN-P, 
wordt uit (menselijke) bindweefsel- 
vormende cellen, fibroblasten, ge¬ 
wonnen. Prof. dr. A. Billiau in Leu¬ 
ven, die deze methode op poten zette, 
verkrijgt zijn interferon door de fi¬ 
broblasten met een synthetisch nu- 
cleïnezuur, poly I-C, te handelen. 
IFN-B heeft echter als nadeel dat het 
sneller wordt afgebroken dan IFN-a. 
Bovendien is het minder krachtig. 

Het type waarvan het meest wordt 
verwacht is gamma-interferon, IFN-y. 
Waarom die hoge verwachtingen? 
IFN-y bleek tien tot honderd maal 
krachtiger te zijn dan IFN-tf. Daar¬ 
naast blijkt zijn aanwezigheid de 
andere twee typen te versterken. 
Niet verwonderlijk dat in een aantal 
centra hard wordt gewerkt om IFN-y 
op grote schaal aan te maken en uit 
te proberen op de mens. 


Wat is interferon precies? 


Interferon is een eiwit. Over eiwitten 
hebben we het in dit blad al vaker ge¬ 
had. Eiwitten of proteïnen zijn lange 
ketens van aminozuren. Degenen die 
hadden geprobeerd uit te zoeken wel¬ 
ke aminozuren dat voor interferon 
zijn, kwamen met verschillende ant¬ 
woorden. Hun te analyseren monster 
was niet zuiver genoeg. 

Tegenwoordig weten we dat er vele 
subtypen bestaan die verschillen in 
sommige aminozuren en in het aan¬ 
tal. De mens blijkt al minstens vijf¬ 
tien verschillende IFN’s aan te ma¬ 
ken. Ongetwijfeld zullen meer subty¬ 
pen volgen. 

Het bestaan van de variatie in typen 
en subtypen is een duidelijke vinger¬ 
wijzing. Iedere soort cellen in ons li¬ 
chaam produceert een eigen IFN dat 
allereerst is gericht aan verwante 
cellen. Per orgaan, per weefseltype 
zou een apart interferon kunnen be¬ 
staan. Andere cellen worden ook wel 
gewaarschuwd en in het geweer ge¬ 
roepen, maar minder duidelijk dan 
de cellen waarvoor de stervende cel 
zijn IFN wegstuurde. 

In het lichaam van ieder gewerveld 
dier (waartoe ook de mens behoort) 
wordt IFN als reaktie op een virusin- 
fektie aangemaakt. Iedere diersoort 
maakt eigen IFN’s aan. Vandaar dat 


dierlijk IFN niet werkt bij de mens, 
dit in tegenstelling tot andere dierlij¬ 
ke eiwitten als insuline en groeihor¬ 
moon. Alleen menselijk IFN (af te 
korten als Hu IFN, Hu van ”Human” 
= menselijk) werkt bij de mens. Even¬ 
tueel heeft het nog effekt bij biolo¬ 
gisch verwante soorten als apen. Bij 
rhesusapen blijkt Hu IFN een even- 
groot effekt te hebben als bij de 
mens. De organisatie TNO weet dat 
ook. 


Wat kan interferon? 


Bij TNO wordt al lang onderzoek aan 
en met IFN gedaan. Werken met 
mensen kon wettelijk niet, dus 
werden rhesusapen behandeld in het 
Primatencentrum te Rijswijk. TNO- 
’er Huub Schellekens heeft deze me¬ 
thode bedacht. Het was hier dat de 
grote doorbraak werd gemaakt. IFN 
was inmiddels al lang uitgeroepen tot 
de meest aktieve biologische stof ooit 
ontdekt. De toe te dienen hoeveelhe¬ 
den IFN behoeven daarom niet groot 
te zijn om toch een optimaal effekt te 
bereiken. Het onderzoek in het Pri¬ 
matencentrum bleek waardevol om 
vast te stellen hoe groot de doserin¬ 
gen moeten zijn. Een oplossing met 
de minieme koncentratie van 0,1% 


De eerste problemen in de interfe- 
ron-historie deden zich voor toen de 
stof moest worden gekarakteriseerd. 
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IFN kan altijd nog een miljoen keer 
worden verdund zonder dat de be¬ 
scherming die het biedt, vermindert! 
Eind januari van dit jaar maakt TNO 
het grote nieuws bekend. IFN gaat 
het waarmaken als anti-kanker mid¬ 
del. Over een paar jaar zal het goed¬ 
koop kunnen worden geproduceerd 
m.b.v. de rekombinant-DNA technie¬ 
ken. Een tijd van 25 jaar onderzoek 
ging hieraan vooraf. 

Eén van de eersten die zich in IFN- 
onderzoek beten, was dr. Hans Stran- 
der van het Karolinska Instituut in 
Stockholm. Met IFN van Cantell’s la¬ 
boratorium behandelde hij 34 kinde¬ 
ren met de vrij zeldzame, maar in 
80% van de gevallen dodelijke, bot- 
kanker of osteosarcoma. De konven- 
tionele behandeling was amputatie 
van arm of been en hopen dat de kan¬ 
kercellen zich niet door het lichaam 
hadden verspreid. Vijf jaar na chi¬ 
rurgische verwijdering van de ge¬ 
zwellen uit de botten en toediening 
van IFN was meer dan de helft van 
de kinderen nog in leven. Blijkbaar 
had IFN de uitzaaiing grotendeels 
voorkomen of onschadelijk gemaakt. 
Het stadium van de ziekte zal onge¬ 
twijfeld ook een rol hebben gespeeld. 
Strander raakte onder de indruk van 
de resultaten en probeerde IFN uit 
op meer vormen van kanker. En met 
sukses. Bloedkankers (myeloma, leu¬ 
kemie en non-Hodgkin lymphoma), 
borst- en longkanker werden beïn¬ 
vloed. 

In 1974 publiceerde Strander zijn 
verbazende resulaten, die door Ame¬ 
rikaanse kankerspecialisten scep¬ 
tisch werden ontvangen. Dr. Jordan 
Gutterman van het Anderson Hospi- 
tal and Tumor Institute in Houston 
vloog zelf naar Zweden en kwam be¬ 
keerd terug. In zijn hospitaal voerde 
hij onderzoek uit aan kankerpatiën¬ 
ten met zeer bemoedigende resulta¬ 
ten. Om de onderzoekingen waarde¬ 
voller en beter gedokumenteerd te 
maken, moesten meer behandelingen 
plaatsvinden, vond Gutterman. Dus 
schreef hij de Amerikaanse Cancer 
Society (A.C.S.) aan om geld los te 
krijgen waarmee IFN kon worden 
aangekocht. Hij ondersteunde zijn 
verzoek met enkele bewijzen van 
sukses. Eén bewijs betrof zijn eerste 
borstkanker-patiënte: ”Ze had een ge¬ 
zwel onder haar linkerarm, zodat ze 
die arm niet kon optillen. Binnen 48 
uur na haar eerste injektie kon ze dat 
wel.” 

Dr. Frank J. Rauscher jr., direkteur 
van de A.C.S., was ook zo’n sceptikus. 
In de maand juli van 1978 zwichtte 


hij echter voor de indrukwekkende 
resultaten van IFN-behandeling. Zo 
sterk was die indruk hij de grootste 
som geld uit de geschiedenis van de 
Society beschikbaar stelde: bijna vier 
miljoen dollar! En dat om Cantell’s 
IFN-oc te kopen. Zo’n 200 patiënten 
verspreid over tien kankerbehande- 
lingscentra kregen een behandeling. 
Over IFN is nu veel duidelijk gewor¬ 
den. Als anti-viraal middel heeft het 
een breed werkingsspektrum: het 
werkt tegen vele virussen, van griep 
en koorts tot verkoudheid toe. En¬ 
kele sporadisch voorkomende geval¬ 
len van juveniele laryngale papilloma 
(alleen bij kinderen voorkomend 
wratachtig gezwel in het strotte- 
hoofd) en het zgn. paarse oog vallen 
ook onder het werkingsgebied. Toe¬ 
diening bij iemand die al een virusin- 
fektie heeft opgelopen is zinloos. Met 
IFN helpen voorkómen blijkt beter 
dan te genezen. Bij chronische virus- 
infekties is het essentiëel IFN in 
grote doses toe te dienen. Als preven¬ 
tief antiviraal middel is IFN dus 
waardevol. Thomas Merigan van de 
Stanford University stelde vast dat de 
uitbreiding en komplikatie van gor¬ 
delroos (herpes zoster) bij hoge dose¬ 
ringen binnen 24 uur aanzienlijk ver¬ 
mindert. 

Wat IFN echter tot een veelbespro¬ 
ken stof maakte, was zijn werking 
tegen kanker. IFN remt de celdeling 
- van tumorcellen evengoed als van 
gezonde cellen. Dat zou je een nare 
bijwerking kunnen noemen. Zo’n bij¬ 
werking is pas van belang in geval 
van regeneratie en bij de normale 
groei. Bij muizen blijkt het herstel 
van de lever (na verwijdering) te 
worden onderdrukt. Bij muizezuige- 
lingen remt IFN de normale groei en 
ontwikkeling. Wanneer nu bij een 
patiënt het merg van zijn bot moet 
worden vervangen (het beenmerg le¬ 
vert bloedlichaampjes), kan IFN niet 
zomaar worden toegepast. De afsto- 
tingsreaktie mag weliswaar worden 
onderdrukt, maar hernieuwde groei 
en herstel van het merg worden 
evenzeer geremd. 

Naast alle hier vermelde effekten van 
IFN wordt ook het immuunsysteem 
beïnvloed. IFN rekruteert een in 
1975 voor het eerst beschreven type 
cellen, de ”Natural Killer” cellen. 
Hoe IFN dat doet wordt in verschil¬ 
lende laboratoria onderzocht, o.a. 
door Schellekens bij TNO. 

Jaren duurde het om duidelijkheid 
rond de werking van IFN te krijgen. 
Er was te weinig om mee te werken 
en bovendien was het uiterst kost- 


Bij TNO beschikt men over een omvang¬ 
rijk dierproevenlaboratorium met onder 
meer 1000 rhesusapen. Daarom kreeg 
TNO het verzoek het interferon te testen. 
Daarvoor werden apen in lichte mate 

baar. Per patiënt kwam een behande¬ 
ling neer op ongeveer 2000 gulden 
per dag! Geen wonder dat rekombi¬ 
nant-DNA bedrijfjes zo snel mogelijk 
probeerden wat bakteriën te rekom- 
bineren. Dat geeft een veel goedko¬ 
per produkt en bovendien was de 
vraag groot. 


Interferon maken met bakteriën 


Vorig jaar lukte het om in het labora¬ 
torium Escherichia coli, onze beken¬ 
de darmbakterie, IFN te laten produ¬ 
ceren. De primeur viel te beurt aan 
prof. dr. Charles Weissmann (Uni- 
versiteit van Zürich) en zijn interna¬ 
tionale team. In januari 1980 maakte 
Weissmann, ondersteund door het 
rekombinant-DNA bedrijfje Biogen, 
de wereld kundig van het grote suk¬ 
ses. Hij was uitgegaan van Cantell’s 
interferon, dus de bakteriën leverden 
ook Hu IFN-tf. Aanvankelijk was de 
opbrengst laag, maar binnen een jaar 
had Weissmann de produktie weten 
op te schroeven. Ondertussen doet 
Weissmann’s groep veel onderzoek 
aan IFN-tf. Publikaties in tal van bla¬ 
den getuigen daarvan. Onder meer 
werd aangetoond dat het syntheti¬ 
sche IFN even krachtig werkt als het 
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met het koepokvirus besmet om het ef- 
fekt van het dierlijke interferon na te 
gaan. De apen hebben van die besmet¬ 
ting weinig last. Foto Henk Schipperheyn. 

natuurlijke. 

Anderen volgden op korte voet. De 
firma Genentech uit San Francisco 
heeft zijn Hu IFN-a producerende 
bakteriën. Aan de Harvard Universi- 
ty rekombineerden de Japanse bio- 
chemikus Tadatsuga Taniguchi en 
molekulair-bioloog Mark Ptashne 
een E. coli om Hu IFN-(3 te produce¬ 
ren. Datzelfde type hebben Belgen 
onder leiding van Walter Fiers in 
Gent door rekombinatie van E. coli 
weten te krijgen. In alle gevallen wa¬ 
ren de opbrengsten laag en de onzui¬ 
verheid groot. Er wordt hard aan ge¬ 
werkt hier verandering in te bren¬ 
gen. De chemiegiganten, die aanzien¬ 
lijke belangen in de pharmaceutische 
markt hebben, volgen de ontwikke¬ 
lingen met argusogen. 


Het Definitieve Antwoord 


De eerste resultaten van praktijk¬ 
tests met interferon leken vaak hoop¬ 
gevend. In veel gevallen was de be¬ 
proefde groep niet groot genoeg om 
de cijfers een ondubbelzinnig be¬ 
trouwbare indruk te laten geven. 
Daarnaast bestonden grove misvat¬ 
tingen over de toe te dienen doses. 
Na tijden van nijpende tekorten zul¬ 


len interferons eindelijk in ruime 
mate voorhanden zijn. Het veel goed¬ 
kopere bakteriënprodukt zal binnen¬ 
kort de resultaten van TNO bij rhe- 
susapen ook bij de mens moeten be¬ 
vestigen. Het Definitieve Antwoord 
moet maar eens worden uitgespro¬ 
ken. 

Dat het Antwoord al nagenoeg op de 
drempel staat, blijkt wel het best uit 


C-III laboratorium 
voor TNO 

Al enkele jaren wordt door mikro- 
biologen in Nederland gevraagd om 
een zogeheten C-III laboratorium. 
Dat is een laboratorium dat is omge¬ 
ven door zeer strenge veiligheids¬ 
maatregelen. De noodzaak ervan is 
lang betwijfeld geweest omdat men 
vaak vond dat wat men in een C-III 
lab kan maken, net zo goed in het 
buitenland kon kopen. Daarmee kan 
men dan tegelijk kosten besparen en 
risiko’s buiten de deur houden. 
Tegenstanders van een C-III lab base¬ 
ren hun verzet vaak op de angst dat 
in zo’n lab genetische manipulatie 
mogelijk wordt, en daartegen hebben 
zij bedenkingen. 

De laatste tijd echter zijn de veilig¬ 
heidsmaatregelen en de wetgeving 
rond genetische manipulatie heel wat 
soepeler geworden. Het bleek met de 
veronderstelde risiko’s mee te vallen, 
vooral omdat men door rekombinant- 
DNA werk mikro-organismen maakt 
die slechts kunnen leven in de kunst¬ 
matige omstandigheden van het labo¬ 
ratorium. Tegen de buitenwereld zijn 
ze niet opgewassen, omdat ze er niet 
op zijn aangepast. Daarom vinden 
sommigen dat rekombinant-DNA-on- 
derzoek zelfs in een C-II laborato¬ 
rium gedaan zou kunnen worden. 

Los daarvan echter schrijft de wet 
voor dat dat werk nu eenmaal in een 
C-III-lab hoort te gebeuren. 

De aanduidingen C-II en C-III geven 
de hoogte van de risiko’s weer; die 


het interferon kongres dat TNO deze 
maand in Rotterdam belegt. Vele pro¬ 
minente IFN-onderzoekers zullen 
hun meest recente inzichten bekend 
maken. Het Definitieve Antwoord 
komt eraan. 

Uitgebreide literatuurlijst op aanvraag ver¬ 
krijgbaar. 


IS. 

Dr. Huub Schellekens van TNO 
schetst die risiko’s schertsenderwijs 
echter als volgt. Een C-I laborato¬ 
rium (eigenlijk een vrij gewoon lab) 
is lang niet zo ”schoon” als men wel 
denkt. Een C-II lab is net zo schoon 
als een C-I lab zou moeten zijn. Een 
C-III lab tenslotte is net zo schoon en 
strikt als een C-II lab, met als enig 
verschil dat er een onderdruk in 
heerst. 

Dat wil zeggen dat binnen de lucht¬ 
druk iets lager is dan buiten. Doet 
men ëen deur, raam of andere ver¬ 
binding open, dan stroomt alleen 
maar lucht naar binnen, en nooit 
naar buiten. De lucht die via pompen 
naar buiten wordt gewerkt om de on¬ 
derdruk te handhaven, wordt nauw¬ 
keurig gefilterd. In zijn algemeen¬ 
heid is deze omschrijving van een 
C-III lab heel goed bruikbaar. Er 
komt nog één ding bij. Slechts met 
speciale toestemming kan men een 
C-III lab inkomen. 

TNO wil al jaren een C-III lab en nu 
is het dan zover dat het er gaat ko¬ 
men. 

Dat betekent onder meer dat men bij 
TNO kan besluiten met gerekombi- 
neerde bakteriën interferon te gaan 
produceren, bijvoorbeeld volgens de 
methode van Weissmann. 

G. J. v. Lonkhuyzen 

In het Europees Molekulair Biologisch 
Laboratorium in Heidelberg, West-Duits- 
land zijn ruime mogelijkheden om C-III 
laboratorium werk te doen. 

Foto EMBL. 
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Technische problemen krijgen een staartje 

Het einde van de Solar Ma 


Het ziet ernaar uit dat de Solar Maximum Mission 
(SMM) kunstmaan zijn beste tijd gehad heeft. Het 
Amerikaanse lucht- en ruimtevaartbureau NASA 
lanceerde de SMM op 14 februari 1980 vanaf Cape 
Canaveral in Florida (afb. 1). Het was de verwachting 
dat de zeven instrumenten aan boord minstens ander¬ 
half jaar lang de Zon zouden kunnen bestuderen. Maar 
ruim negen maanden later al was de standregeling van 
de kunstmaan zo slecht geworden dat de gemeen¬ 
schappelijke waarnemingen ten einde kwamen. 


Zes van de zeven experimenten wa¬ 
ren bedoeld voor waarnemingen van 
zonnevlammen. De instrumenten aan 
boord namen stralingssoorten waar 
die de aardse dampkring niet door¬ 
laat. Samenwerkende waarnemings¬ 
stations op de grond leverden gege¬ 
vens over de zonne-uitbarstingen 
waargenomen in zichtbaar licht en 
radiostraling. Het middelpunt van 
deze verrichtingen was NASA’s God- 
dard Space Flight Center in Green- 
belt, Maryland (afb. 2). 

Afgezien van de onvermijdelijke klei¬ 
ne probleempjes deden de meeste in¬ 
strumenten hun werk bijzonder 
goed. Ze verkregen bijvoorbeeld ge¬ 
zamenlijk waarnemingen van de 
reusachtige zonnevlam van 21 mei 
1980, die de grootste van het SMM 
tijdvak zou blijven (afb. 3 en 4). In 
Aarde en Kosmos (10/1980, blz. 568) 
is uitvoerig aandacht besteed aan een 
vlam op de zonsrand, die de SMM op 
koninginnedag waarnam. 

Een tweede fraaie randvlam trad op 
19 november op. Deze vlam is erg be¬ 
langrijk als vergelijking met de ko- 
ninginnedagvlam. Die tweede rand¬ 
vlam was nog net op tijd: een paar 
dagen later konden de afbeeldende 
instrumenten van de SMM geen 
waarnemingen meer doen, omdat de 
standregeling niet meer goed werkte. 


Standregeling in de ruimte 


De standregeling wordt verzorgd 
door een van de drie dozen die sa¬ 
men de Multimission Modular Space- 
craft (MMS) vormen, het onderstel 
van de SMM (afb. 5). De standrege¬ 
ling moet de kunstmaan terwijl die in 


zijn baan rondom de Aarde zweeft, 
nauwkeurig op het gewenste punt op 
de Zon gericht houden. Er moet voor¬ 
komen worden dat de kunstmaan 
gaat draaien om een van zijn drie mo¬ 
gelijke loodrecht op elkaar staande 
draaiingsassen. 

De drie draaiingsassen zijn de pitch- 
as, de yaw-as en de roll-as. De woor¬ 
den pitch, yaw en roll komen over¬ 
een met de scheepvaarttermen stam¬ 
pen, gieren en slingeren. Ze worden 
echter het best verduidelijkt door te 
kijken naar de mogelijke bewegingen 
van een vliegtuig. Een beweging in 
pitch is dan een draaiing om een as 
door de vleugels. Bij de SMM, die op 
de Zon is gericht, is een beweging in 
pitch een afwijking in de noord-zuid 
richting. 

Bij een verandering in yaw draait een 
vliegtuig om een vertikale as: bij de 
SMM is dit een verplaatsing in de 
oost-west richting. Een roll beweging 
is een draaiing om een as in de leng¬ 
terichting van de romp van een vlieg¬ 
tuig. Bij de SMM wijst de roll-as 
langs de kijkrichting naar de Zon. 

Bij iedere as hoort een vliegwiel. Als 
de kunstmaan om een van de assen 
dreigt te gaan draaien, gaat de bestu¬ 
ring dat tegen door het bijbehorende 
vliegwiel iets sneller of iets langza¬ 
mer te laten draaien. Het vliegwiel 
neemt zo de draaiing van de kunst¬ 
maan over. Maar de hoeveelheid 
draaiing die een vliegwiel kan op¬ 
slaan is maar beperkt. 

Om draaiing echt kwijt te raken is 
een houvast nodig buiten de kunst¬ 
maan. Het. enige houvast in de ruimte 
is het aardse magneetveld. De kunst¬ 
maan kan zich aan het magneetveld 
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Dr. W. van Tend 


Mission 


Alle foto’s NASA, tenzij anders vermeld. 



Afb. 1.14 februari 1980: de raket met de 
SMM kunstmaan in de neuskegel komt 
los van zijn lanceerplatform op Cape Ca- 
naveral, Florida. Het begin van een suk- 
sesrijke wetenschappelijke vlucht, die 
echter korter zou duren dan verwacht. 

vastklampen met drie onderling lood¬ 
rechte elektromagneten, die wrin- 
gingsstaven heten. 

Een andere manier om een kunst¬ 
maan te richten is het gebruik van 
gasraketjes. Maar tijdens de vlucht 
raakt het gas onvermijdelijk op, ter¬ 
wijl vliegwielen op onuitputtelijke 
zonne-energie werken. Bij de SMM 
zijn geen stuurraketjes toegepast. 
Gyroskopen meten voortdurend de 
stand van de kunstmaan en leveren 
zo de gegevens nodig voor het bijre¬ 
gelen van de vliegwielen. Gyrosko¬ 
pen bevatten zelf ook vliegwielen, 
maar die hebben een as die ten op¬ 
zichte van de kunstmaan vrij kan be¬ 
wegen. Zo’n as houdt dan steeds de¬ 
zelfde richting in de ruimte. De hoek 

Afb. 3. 21 mei 1980: de grootste zonne¬ 
vlam die de SMM zou waarnemen. Deze 
foto is gemaakt in ultraviolet licht door 
de Ultraviolet Spectrometer Polarimeter 
(UVSP) aan boord. De helderste gebie¬ 
den zijn met geel aangegeven, de zwakste 



De SMM met uitgeklapte zonnecelpane- 
len, gericht op de Zon. 

Foto Grumman Aerospace Horizons. 


tussen de gyroskoopas en vaste rich¬ 
tingen binnen de kunstmaan vertelt 
welke stand de kunstmaan heeft. 

Een stervolger en een zonsvolger vul¬ 
len de gegevens van de gyroskopen 
aan. De zonsopvolger werkt natuur¬ 
lijk alleen gedurende de tijd dat de 
kunstmaan zich in het daglicht be¬ 
vindt (tweederde van iedere omloop). 
Een magnetometer tenslotte levert de 
gegevens voor het gebruik van de 
wringingsstaven. 

Half november ging een van de drie 
besturingsvliegwielen in de SMM- 
MMS kapot. Dit was niet zo’n pro¬ 
bleem, aangezien er een vierde vlieg¬ 
wiel was als reserve. Maar veel erger 
was het toen op 21 november nog 
een vliegwiel uitviel. Het was de 


in donkerblauw. De straling komt vooral 
uit twee ongeveer evenwijdige banden. 
Die banden zijn verbonden met boogvor¬ 
mige magnetische veldlijnen, die in deze 
ultraviolet foto niet zichtbaar zijn. 
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hoop van de technici om met de twee 
overgebleven vliegwielen de pitch en 
yaw standregeling nog even goed te 
doen als eerst, en de roll nog aardig 
te beheersen met alleen de wrin- 
gingsstaven. Omdat het aardse mag¬ 
neetveld niet overal even geschikt is 
voor het gebruik van de wringings- 
staven, zou de roll-regeling nooit 
meer zo goed zijn als in de tijd dat de 
draaiing nog tijdelijk in het vliegwiel 
opgeslagen kon worden. 


De hoop vervlogen 

De hoop op het terugkrijgen van een 
nog redelijk goede richtnauwkeurig- 
heid vervloog echter geheel, toen op 
11 december nog een vliegwiel kapot 
ging. Met nog maar één vliegwiel (dat 
waarschijnlijk ook geen lang leven 
meer beschoren is) en de wringings- 
staven kan de kunstmaan niets beters 
doen dan in een paar sekonden over 
de Zon zwiepen. De standregeling is 
gelukkig nog wel in staat de richting 
van de zonnepanelen voldoende 
dicht bij de Zon te houden om genoeg 
energie op te wekken voor de kunst¬ 
maan. 

Voor de afbeeldende (”kamera-achti- 
ge”) instrumenten is de SMM voor¬ 
bij. Voor de drie ”belichtingsmeter- 
achtige” instrumenten die alleen de 
totale hoeveelheid straling in een be¬ 
paald energiegebied meten, zijn er 
nog mogelijkheden: de Hard X-Ray 
Burst Spectrometer (HXRBS) en het 
Gamma Ray Experiment (GRE) 
meten nog steeds de harde röntgen- 
stoten en de gammastraling in de be¬ 
ginfase van zonnevlammen; ook het 
enige niet-zonnevlam instrument, de 
Active Cavity Radiometer Irradiance 
Monitor (ACRIM) kan nog doorwer¬ 
ken. Het doel van dit laatste instru¬ 
ment is te kijken of de totale licht¬ 
sterkte van de Zon over lange tijd 
steeds hetzelfde is. 

Binnen de NASA spelen inmiddels 
hele andere wetenschappelijke mo¬ 
tieven een rol om de SMM toch niet 
helemaal niet op te geven. Het gaat 
hierbij vooral om het onderstel, de 
MMS. De Multimission Modular Spa- 
cecraft is bedoeld om een standaard 
onderbouw te worden voor allerlei 
verschillende kunstmanen (afb. 6). 
Het is voor de NASA erg belangrijk 
te zien hoe de eerste MMS het in de 
ruimte uithoudt. 


Ruimtependel kan hulp bieden 

De ervaringen met de MMS standre¬ 
geling pleiten niet voor de betrouw¬ 



Afb. 4. Dezelfde vlam als in afbeelding 3, 
maar dan waargenomen in zachte rönt¬ 
genstraling. Deze opname is gemaakt 
met de Flat Crystal Spectrometer (FCS) 
van het soft-X-Ray Polychromator (XRP) 
instrument. Dit experiment ziet in zijn 
vier verschillende kanalen de toppen van 
de veldlijnenbogen oplichten. De vier ka¬ 
nalen zien straling uitgezonden door po¬ 
sitief geladen deeltje van respektievelijk 
zuurstof, stikstof, magnesium en sili¬ 
cium. 



Afb. 5. De Multimission Modular Space- 
craft (MMS) op de voorgrond vormt het 
onderstel voor het instrumentengedeelte 
van de Solar Maximum Mission (SMM) 
dat op de achtergrond in de steigers 
staat. De MMS bestaat uit drie dozen, op¬ 
gesteld in een gelijkzijdige driehoek. Eén 
doos bevat de standregeling, de tweede 
de komputer en de zend- en ontvangelek- 
tronika, en de derde regelt de stroom¬ 
voorziening. In de standaard waarop de 
MMS hier rust, bevindt zich de richt- 
antenne. 


Afb. 6. Najaar 1979: het instrumentenge¬ 
deelte van de SMM wordt op de verbin- 
dingsring van de MMS bevestigd. De 
SMM is de eerste kunstmaan met een 
MMS-onderstel. Een MMS zal ook de on¬ 
derbouw zijn van de Landsat-D en van 
verscheidene militaire kunstmanen. 


baarheid ervan. Na de moeilijkheden 
heeft General Electric, het bedrijf dat 
de standregeling gebouwd heeft, de 
problemen bestudeerd. De officiële 
verklaring schrijft het kapot gaan van 
de drie vliegwielen toe aan het door¬ 
slaan van hun zekeringen. De ge¬ 
bruikte zekeringen waren afkomstig 
van een slechte partij. Ze waren niet 
bestand tegen het vakuüm in de 
ruimte, waardoor ze na negen maan¬ 
den barsten gingen vertonen en bij 
een veel kleinere stroom dan de ont- 
werpwaarde al doorsloegen. Overi¬ 
gens was de stroom in de vliegwiel- 
kringen altijd al groter geweest dan 
men had berekend. Als de officiële 
verklaring de juiste is, dan is de 
oplossing voor toekomstige MMS’s 
en heel eenvoudig: betere zekeringen 
gebruiken. 

De MMS is ook belangrijk in ver¬ 
band met de ruimtependel (Space 
Shuttle). De pendel beschikt over een 
uitklapbare arm met een grijper, 
waarmee een MMS met zijn opbouw 
binnen boord gebracht kan worden. 
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Het is de bedoeling de SMM zo op te 
halen in begin 1984, maar in het 
ruimtependelprogramma is uitstel 
meer regel dan uitzondering. 

Een andere (onwaarschijnlijke) mo¬ 
gelijkheid is om op een vlucht van de 
ruimtependel in begin 1982 de kapot¬ 
te standregelingsdoos ter plaatse te 
gaan vervangen. Het is de vraag of de 
SMM zich dan al in een baan op een 
voor de pendel bereikbare hoogte zal 
bevinden. 

In ieder geval zal de SMM met radio 
bereikbaar en redelijk bestuurbaar 
moeten zijn tot het ogenblik dat de 
ruimtependel hem kan enteren. 
Voorlopig is de belangrijkste taak 
daarom het besturingsprogramma in 
de boordkomputer zo aan te passen 
dat de kunstmaan in ieder geval vei¬ 
lig genoeg in de richting van de Zon 
blijft kijken, met behulp van alleen 
de wringingsstaven. Dit is noodzake¬ 
lijk om de zonnepanelen voldoende 
energie te laten leveren om verze¬ 
kerd te zijn van het werken van zen¬ 
der, ontvanger, boordkomputer en 
wringingsstaven. Voor de gewone 
tijdvakken van een half uur in de 
aardschaduw is er energie-opslag in 
akku’s. Als dé kunstmaan veel langer 
dan een half uur zijn zonnepanelen 
niet zou kunnen gebruiken, kan de 
verbinding met de grond voorgoed 
onmogelijk worden. 


TDRSS-experiment 

Iets anders, naast de MMS, dat de 
SMM had kunnen uitproberen, was 
het Tracking and Data Relay Satellite 
System (TDRSS). 

Dit systeem zal bestaan uit drie satel¬ 
lieten die, in een hoge baan om de 
Aarde, gegevens van allerlei andere 
satellieten opvangen en doorsturen 
naar de Aarde; al die afzonderlijke 
satellieten hoeven hun informatie 
dan niet meer naar grondstations te 
sturen of aan boord op te slaan tot 
een later tijdstip. 

Ten behoeve van het TDRSS bevindt 
zich onder de bodem van de MMS 
een schotelvormige richtantenne. 
Het was de bedoeling met deze an¬ 
tenne verbindingen tot stand te bren¬ 
gen met de TDRSS-kunstmanen. 

De verbinding zou dan van de SMM 
over een van de drie TDRSS-kunst¬ 
manen naar een grondstation lopen. 
Nu kan een verbinding met de SMM 
(of een willekeurige andere kunst¬ 
maan) alleen tot stand gebracht wor¬ 
den wanneer de kunstmaan zelf bij 
het grondstation overkomt. Het is de 


bedoeling van het TDRSS een bespa¬ 
ring te leveren op de benodigde 
grondstations. 

De drie TDRSS-kunstmanen moeten 
door de pendel in de ruimte gebracht 
worden, volgens plan in 1983. Het in¬ 
voeren van het TDRSS is ten opzich¬ 
te van vroegere plannen sterk ver¬ 
traagd. Als het eindelijk zover is, zal 
de SMM zijn schotelantenne niet 
kunnen richten, omdat de noodzake¬ 
lijke bewegingen de kunstmaan te 
zeer uit zijn nu zo wankele even¬ 
wicht zouden brengen. Zelfs zonder 
de standregelingsproblemen was het 
al twijfelachtig of de schotelantenne 
bruikbaar zou zijn: zou hij na drie 
ongebruikte jaren in de ruimte nog 
wel willen uitschuiven? Wel zal de 
SMM met een ongerichte antenne 
aan het TDRSS kunnen meedoen. 
Maar langs deze weg kunnen de gege¬ 
vens lang niet zo snel worden overge¬ 
stuurd. Voorlopig zal de NASA dus 
maar weinig mogelijkheden hebben 
om een nieuwe vorm voor verbindin¬ 
gen met kunstmanen uit te proberen, 
en om zijn netwerk van grondsta¬ 
tions te vereenvoudigen. 

Het is overigens nog helemaal de 
vraag of het TDRSS daadwerkelijk 
voordeel voor de kunstmaangebrui- 
kers zelf oplevert. De ruimtetele- 
skoop bijvoorbeeld is helemaal geënt 
op het TDRSS, maar zal er toch maar 
gedurende slechts tien minuten per 
omloop van anderhalf uur gebruik 
van kunnen maken. Tien minuten 
rechtstreekse verbinding per omloop 
is niet meer dan wat nu bij de SMM 
beschikbaar is met alleen grondsta¬ 
tions. 

Door de verwevenheid met de ruim- 



Een exemplaar uit het TDRSS; drie van 
deze satellieten moeten als tussensta¬ 
tions tussen tal van kunstmanen en enke¬ 
le grote grondstations gaan fungeren. 

Foto TRW. 

tependel, het TDRSS en de MMS 
heeft het falen van de standregeling 
van de SMM gevolgen voor andere 
delen van het NASA-programma. De 
SMM was overigens al niet de eerste 
kunstmaan die moeilijkheden met 
zijn standregeling had. Bij de Land- 
sat-2 heeft een tijd lang een bestu- 
ringsvliegwiel vastgezeten. Bij de 
(HEAO-2) Einstein-kunstmaan is het 
tenslotte weer gelukt om een onwilli¬ 
ge gyroskoop op gang te krijgen. Ook 
bij de SMM zelf was trouwens al lang 
voor het begin van de problemen met 
de' besturingsvliegwielen een gyro¬ 
skoop uitgevallen, naar het schijnt 
door een onregelmatigheid in de 
stroomvoorziening. Het is duidelijk 
waaraan de NASA eens wat meer 
aandacht zou moeten gaan besteden 
als de ruimtependel eindelijk werkt. 

Afb. 2. NASA’s Goddard Space Flight 
Center bij Greenbelt (Maryland), beke¬ 
ken vanuit het zuiden. 
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Het "oppervlak” van Saturnus vertoonde 
voor de Voyager weinig details. Deze op¬ 
name werd gemaakt op 11 november 
1980. 


Wilfried Boland 


Zo fascinerend als het ringenstelsel er aanvankelijk uit¬ 
zag, zo struktuurloos was het wolkendek van Saturnus 
bij de nadering van de Voyager-1. De opnamen van de 
planeet, die Pioneer-11 in september 1979 maakte, ver¬ 
toonden ook weinig details. De onderzoekers in het 
vluchtleidingscentrum begonnen al een kater te 
krijgen. Na de prachtige stromingspatronen in de 
atmosfeer van Jupiter, die de Voyager ruim twee jaar 
geleden naar de Aarde zond, zag het er op Saturnus 
maar vaal en eentonig uit. Dit beeld veranderde echter 
vlak voordat de Voyager de planeet het dichtst had 
genaderd: Saturnus en Jupiter bleken toch veel gelijke¬ 
nis te vertonen. 


Satu 


na 


Voya 
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Door een komputerbewerking vertoont 
deze Saturnusopname van 7 november 
1980 meer detail. Rechts zijn twee brui- 

Alle foto’s JPL/NASA. ne ovalen te zien. Noord is rechtsboven. 


rnus 

de 

ger-1 


Het uiterlijk van Saturnus 

Omdat Saturnus kouder is dan Jupi- 
ter, liggen zijn wolkentoppen dieper 
in de atmosfeer. Een soort mist, die 
te vergelijken is met de nevel die op 
een warme dag boven een grote stad 
hangt, bleek het zicht op de wolken 
van Saturnus te belemmeren. Door 
deze hogere sluierbewolking waren 
de eerste opnamen van Saturnus zo 
detailloos. Maar bij een verdere na¬ 
dering tot de planeet waren de televi- 
siekamera’s aan boord van de Voya- 
ger in staat minder kontrastrijke 
strukturen te onderscheiden; de at¬ 
mosfeer van Saturnus bleek in grote 
lijnen dezelfde turbulente stromin¬ 
gen te vertonen als Jupiter. Ook zag 
men de verwachte gordelstruktuur 
van lichte zones en donkere banden 


opdoemen en evenals de Rode Vlek 
op Jupiter, vond men op Saturnus 
een aantal grote bruine vlekken, die 
bij een nadere bestudering veel gelij¬ 
kenis vertonen met het ”oog” van een 
orkaan, maar dan met een middellijn 
van zo’n 10.000 km. Op 53 graden 
zuiderbreedte trof men de grootste 
wervelstorm aan, met een diameter 
van 12.000 km. Wat men hier (en ook 
op Jupiter) ziet is in feite de top van 
een turbulente konvektiecel in de at¬ 
mosfeer, die minstens enige jaren en 
de grootste zelfs enige honderden ja¬ 
ren kunnen blijven bestaan. 

De laatste jaren zijn er diverse theo¬ 
rieën ontwikkeld om de stromingspa¬ 
tronen in de atmosfeer van Jupiter te 
verklaren. Verscheidene van deze 
ideeën voorspelden een zelfde struk- 
tuur voor Saturnus, maar in detail 
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De maan Mimas bezit als opvallend ken¬ 
merk een ongeveer 130 km metende 
krater. Verder is de maan volkomen 
overdekt met kraters. 

De maan Tethys vertoont een groot 
breukdal dat 750 km lang en 60 km 
breed is. De zwarte vlek is een merkte¬ 
ken op de lens. 


moeten er toch verschillen bestaan 
tussen beide planeten. Jupiter en Sa- 
turnus zijn ruwweg even groot en ro¬ 
teren met dezelfde grote snelheid om 
hun as. Saturnus ontvangt echter 
minder warmte van de Zon en zijn 
zwaartekracht is eveneens kleiner 
dan die van Jupiter. De interne ener- 
gieproduktie per eenheid van opper¬ 
vlak in de atmosfeer is bij Saturnus 
het grootst, terwijl de rotatie-as van 
Saturnus, in tegenstelling tot die van 
Jupiter, niet loodrecht op zijn baan- 
vlak staat, waardoor er een zomer- en 
een winterseizoen ontstaat. Ook 
werpt het ringenstelsel een schaduw 
op de evenaar van Saturnus, waar¬ 
door op die plaats nog eens 15% min- 


zich niet uitbreiden tot over de don¬ 
kere banden. 

Als gevolg van de geringere zonne¬ 
warmte op Saturnus zijn er, in verge¬ 
lijking met Jupiter, ook minder zoge¬ 
heten ”jet streams”, vooral in de 
ekwatoriale zone. 

Noorderlicht 

Foto’s van de poolgebieden van Sa¬ 
turnus laten zien dat daar ook het zo¬ 
geheten ”noorderlicht” verschijnsel 
optreedt. Hierbij komen elektrisch 
geladen deeltjes uit de stralingsgor- 
del van Saturnus met hoge snelheid 
in de atmosfeer terecht, waarbij ze 
de daar aanwezige atomen aanslaan. 


Een opname van de maan Dione; de 
grootste krater is net geen 100 km in 


der zonlicht kan doordringen. Welis¬ 
waar zijn al deze verschillen niet al 
te groot, maar toch zijn ze er bijvoor¬ 
beeld de oorzaak van dat Saturnus 
meer banden heeft dan Jupiter. Ook 
zijn de windsnelheden in de atmos¬ 
feer van Saturnus veel groter en ko¬ 
men niet, zoals bij Jupiter het geval 
is, voor in de scheidingslaag van een 
donkere band en een lichte zone; 
de grootst gemeten windsnelheid be¬ 
draagt zo’n 1600 km per uur en komt 
voor nabij de evenaar. Deze snelheid 
is vier tot vijf maal groter dan die in 
de atmosfeer van Jupiter! 

Door de lagere temperatuur op Sa¬ 
turnus liggen, zoals gezegd, de wol¬ 
kentoppen dieper in de atmosfeer en 
er vormt zich daarboven nog een wol¬ 
kensluier van ammoniakijs, dat wit 
van kleur is. Ammoniakwolken vindt 
men ook aan de top van de lichte zo¬ 
nes op Jupiter, maar daar kunnen ze 


Bij het terugvallen naar hun grond¬ 
toestand, zenden de aangeslagen ato¬ 
men licht en radiostraling uit. Zowel 
dit licht als de radiostraling zijn door 
de Voyager gemeten. Uit deze radio¬ 
straling leidde men af dat de magne- 
tosfeer roteert met een periode van 
10 uur, 39 minuten en 26 sekonden. 
Doordat dit magneetveld wordt opge¬ 
wekt door konvektieve stromingen in 
het inwendige van de planeet, is deze 
periode tevens de rotatieduur van de 
vaste kern en de vloeibare mantel 
van Saturnus. De vlekken in de at¬ 
mosfeer roteren gemiddeld met een 
wat kortere periode als gevolg van de 
windsnelheden in de atmosfeer. 


Magneetveld van Saturnus 

De Pioneer-11 verschafte ons de eer¬ 
ste gegevens over het magneetveld 
van Saturnus. Het bleek een vrij sym- 


Satumus bezit in de manen S10 en Sll 
een opmerkelijk duo dat in banen loopt 
die maar 50 km uit elkaar liggen. We 
zien hier Sll, met op de maan een zwar- 
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doorsnede. We zien rillen die waar¬ 
schijnlijk met breuken te maken hebben. 


te, verschuivende lijn, die kennelijk de 
schaduw van een ring is, enkele duizen¬ 
den kilometers van de maan verwijderd. 




De maan lapetus, gezien van 3,2 miljoen 
km afstand, vertoont de karakteristieke 
helderheidsverdeling die ook vanaf de 
Aarde al zichtbaar is. In het lichte deel is 
een ronde struktuur, mogelijk een grote 
krater, te zien. De lichte punten in het 
zwart zijn geen sterren, maar beeldsto- 
ringen. 


metrisch dipoolveld te zijn met een 
sterkte die beter te vergelijken is met 
die van het aardse veld, dan met die 
van het Jupiterveld. De as van dit di¬ 
poolveld valt binnen één graad nauw¬ 
keurigheid samen met de rotatie-as 
van Saturnus. De geringe sterkte 
wijst erop dat de kern van metalli¬ 
sche waterstof bij Saturnus relatief 
klein is. 

In de richting van de Zon strekt het 
magneetveld zich uit tot op een af¬ 
stand van anderhalf miljoen km van 
Saturnus. Op die afstand gaat de zon¬ 
newind (= een stroom van geladen 
deeltjes van de Zon af gericht) het 
magneetveld overheersen. Het ge¬ 
bied waarin het magneetveld van Sa¬ 
turnus zich doet gelden is afhanke¬ 
lijk van de sterkte van de zonnewind. 
Bij een krachtige zonnewind wordt 
het magneetveld wat samengedrukt 
en bij een verminderde zonnewind 
strekt dit zich weer verder uit. Op 
het moment van de passage van de 
Voyager-1, bevond de maan Titan 
(die gemiddeld op een afstand van 
1,2 miljoen km van Saturnus staat) 
zich binnen het magneetveld van de 
planeet. Dit had tot gevolg dat Titan 
bloot stond aan een voortdurende 
stroom geladen deeltjes, die langs de 
magnetische veldlijnen bewegen. 

De belangrijkste vraag, die geduren¬ 
de de analyse van de magnetische ge¬ 
gevens rees, hield verband met het 
nagenoeg samenvallen van de magne¬ 
tische en de rotatie-as van Saturnus. 
Alle hemellichamen met een eigen 
magneetveld, van de Aarde tot Jupi- 
ter en neutronensterren toe, hebben 


een dipoolveld waarbij de as een aan¬ 
zienlijke hoek maakt met de rotatie- 
as. Nu weten we dat het magneetveld 
van de Aarde in de loop van haar be¬ 
staan al honderden malen is omge¬ 
klapt en de vraag rijst of dit momen¬ 
teel soms met het veld van Saturnus 
aan het gebeuren is. 


Het ontstaan van de reuzenplaneten 

Hoe meer planeten goed bestudeerd 
zijn, hoe beter theorieën over hun 
ontstaan kunnen worden gekontro- 
leerd. We zullen eens zien wat het 
Saturnus-onderzoek hieraan heeft 
bijgedragen. 

De buitenplaneten staan ver genoeg 
van de Zon verwijderd en hebben 
voldoende massa om hun oorspron¬ 
kelijke samenstelling, die gelijk is 
aan die van de Zon en van de oerne- 
vel waaruit ons zonnestelsel is ont¬ 
staan, te bewaren. Zij bestaan voor 
88% uit waterstof, aangevuld met 
10% helium en verder nog wat kool¬ 
stof, zuurstof, stikstof, silicium en 
ijzer. De omhullende atmosfeer, die 
zo’n 1000 km dik is, wordt aan de top 
begrensd door een dicht wolkendek. 
Onder deze atmosfeer treft men een 
bol van vloeibare waterstof aan, die 
meer naar binnen toe metallische 
eigenschappen krijgt. Konvektieve 
stromingen in deze metallische wa- 
terstoflaag wekken als een soort dy¬ 
namo, en vergelijkbaar met de bewe¬ 
gingen in de vloeibare kern van de 
Aarde, een magneetveld op. Tenslotte 
bevindt zich in het centrum nog een 
vaste silicium-ijzer kern ter grootte 
van de Aarde en met een massa van 
15 a 20 aardmassa’s. De binnenpla¬ 
neten (Mars, Aarde, Venus, Mercu- 
rius) hebben in de loop van hun ont¬ 
wikkeling als gevolg van de zonne¬ 
warmte en hun geringere massa het 
overgrote deel van hun waterstof en 
helium verloren, zodat slechts de sili¬ 
cium-ijzer kern is overgebleven. 

Een model van Jupiter en Saturnus 
moet in staat zijn te verklaren waar¬ 
om beide planeten ongeveer twee¬ 
maal zoveel energie uitzenden als ze 
van de Zon ontvangen. 

Het verval van de aanwezige radio- 
aktieve elementen, zoals uranium en 
thorium, produceert onvoldoende 
warmte om dit verschil te kunnen op¬ 
vangen. Daarom veronderstelt men 
tegenwoordig dat beide hemellicha¬ 
men nog steeds langzaam (met onge¬ 
veer 0,1 cm per jaar) inkrimpen. De 
daarbij vrijkomende zwaartekracht- 
energie is voldoende om de energie¬ 
balans in evenwicht te brengen. 
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Komputerberekeningen van de evo¬ 
lutie van de reuzenplaneten laten het 
volgende beeld zien. Men begint met 
een gasbol die enige honderden ma¬ 
len groter is dan de uiteindelijke pla¬ 
neet. Deze gaswolk krimpt aanvanke¬ 
lijk langzaam samen, waarbij de tem¬ 
peratuur in het centrum oploopt. Bij 
een temperatuur in het centrum van 
zo’n 3000° C gaan waterstofmoleku- 
len uiteenvallen in atomen en ont¬ 
staat een instabiele situatie. 

Omdat alle zwaartekracht-energie, 
die bij het samentrekken vrijkomt, 
wordt gebruikt om de waterstofmole- 
kulen af te breken, stijgt de interne 
gasdruk niet. Er ontstaat een toe¬ 
stand waarbij de zwaartekracht niet 
meer volledig wordt gekompenseerd 
door de gasdruk en binnen één jaar 
tijd stort de wolk in elkaar tot een 
bol die nog slechts enkele malen gro¬ 
ter is dan zijn evenwichtsafmeting. 
Daarna volgt er een periode van zo’n 
4,5 miljard jaar, waarin de inkrim¬ 
ping zeer traag wordt voortgezet. De 
zwaardere elementen, zoals silicium 
en ijzer, vallen wat sneller naar het 
centrum toe dan de lichtere en zo 
ontstaat de vaste kern. 

Dit model was in staat de Voyager- 
waarnemingen van Jupiter goed te 
verklaren. Maar toen deze ruimtever- 
kenner bij Saturnus aankwam, bleek 
dat deze planeet ruwweg driemaal zo¬ 
veel eigen warmte moet produceren 
als het model van Saturnus voorspel¬ 
de. Al vrij snel kwam daarom de 
maker van het model, de Amerikaan 
James Pollack, met de suggestie dat 
Saturnus koud genoeg moest zijn om 
ook helium, net als de zwaardere ele¬ 
menten, sneller naar het centrum te 
laten vallen, zodat er meer zwaarte¬ 
kracht-energie kan worden vrijge¬ 
maakt. Een konsekwentie van dit 
idee is een verminderde heliumvoor- 
raad in de atmosfeer van Saturnus. 
Maar de eerste metingen van de 
Voyager wezen erop dat het helium- 
gehalte in de atmosferen van Jupiter 
en Saturnus niet verschilt. 


De vorming van de manen 

Bij de eindfase van de snelle ineen¬ 
storting van de oorspronkelijke gas¬ 
bol ontstaat een snel roterende pla¬ 
neet, waarbij - vanwege het behoud 
van impulsmoment - weer materie 
wordt uitgestoten. Er wordt daarna 
een roterende schijf gevormd in het 
evenaarvlak van de planeet. In deze 
schijf gaan de zwaardere elementen 
snel kondenseren en vormen zich 
klompen materie van allerlei afme¬ 


tingen, die later gaan samenklonte¬ 
ren tot manen. In dit stadium, aan 
het eind van de snelle ineenstorting, 
straalt de planeet nog altijd veel 
meer warmte uit dan ze nu doet. Dit 
houdt in dat de binnenste manen, als 
gevolg van de warmte van de planeet, 
al snel de lichtste elementen verdam¬ 
pen; er blijft slechts een silicium- 
ijzer klomp over. Meer naar buiten 
toe blijven de manen kouder, zodat 
ook molekulen als ammoniak, me¬ 
thaan en water worden vastgehouden 
en uiteindelijk zelfs als een ijsmantel 
neerslaan. 

Kijken we nu naar de manen van Ju¬ 
piter dan zien we een situatie die in 
overeenstemming is met bovenge¬ 
schetst beeld. Van de vier grote ma¬ 
nen bestaat Io, die het dichtst bij de 
planeet staat, helemaal uit gesteente, 
Callisto, die het verst van Jupiter ver¬ 
wijderd is, voor 2/3 uit water- en am- 
moniakijs plus een kleine gesteente- 
kern. 

Modelberekeningen laten verder 
zien dat de restanten van de schijf 
een paar miljoen jaar na zijn vor¬ 
ming weer geheel verdwijnen. Een 
deel van de overblijvende lichte ele¬ 
menten kondenseert nog op de ma¬ 
nen en de rest wordt weer door de 
planeet opgeslokt of wordt door de 
sterke zonnewind, die kort na het 



oplichten van de Zon veel sterker ge¬ 
weest moet zijn dan ze nu is, wegge¬ 
blazen. 

Het model voor Saturnus levert ook 
op dit punt meer problemen op dan 
dat voor Jupiter. Vanwege zijn klei¬ 
nere massa, is de snelle instortingsfa- 
se voor Saturnus minder dramatisch 
en blijft er een relatief grotere bol 


De rode vlek van 
Saturnus. De vlek 
werd voor het 
eerst in augustus 
1980 gezien en 
veranderde sinds¬ 
dien niet van 
vorm. Deze opna¬ 
me is van 6 novem¬ 
ber 1980. Zuid is 
rechtsbeneden. 
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Titan van dichtbij laat geen kijkje door 
zijn dampkring toe. Boven de atmosfeer 
verschijnen enkele stoflagen. 


De maan Rhea, waarvan hier een close- 
up van een zeer dicht bekraterd gebied. 
Niet overal op Rhea liggen zoveel kra¬ 
ters. 


over, die met gemak het huidige rin- 
genstelsel kan omvatten. Zoals het 
model voorspelt, is Titan, die van de 
grote manen het verst van Saturnus 
af staat, bedekt met een dikke ijs¬ 
laag. Maar de meer naar binnen gele¬ 
gen manen wijken van dit beeld af. 
De buitenlagen van een Saturnus-in- 
wording waren koel genoeg om de 
zwaardere elementen snel maar bin¬ 
nen te laten spiraliseren in plaats 
van ze de gelegenheid te geven sa¬ 
men te klitten tot proto-manen. Dit 
betekent dat er slechts water- en am- 
moniakmolekulen beschikbaar zijn 
om manen, of liever gezegd ijsklom¬ 
pen, te vormen. Ook was de proto- 
Saturnus op het moment van de vor¬ 
ming van de manen koel genoeg om 
het ontstaan van ijsmanen in haar 
nabijheid toe te laten. 

Dat de manen en de ring van Satur¬ 
nus voor een belangrijk deel uit ijs 
bestaan, wist men al lange tijd. Een 
analyse van de banen van de Pioneer- 
11 en de Voyager-1 langs de manen 
van Saturnus maakte het mogelijk 
nauwkeurige massabepalingen te 
doen, terwijl Voyager-opnamen van 
de manen de afmetingen ervan ople¬ 
verden. Uit deze gegevens kon men 
afleiden dat de dichtheid van de ma¬ 
nen schommelt tussen de 1,0 (= de 
dichtheid van water) en 1,3 


Titan van grote afstand (4,5 miljoen km). 
De dampkring is volkomen ondoorzich¬ 
tig. 

gram/cm 3 . 


Nieuwe manen 


Tot nu toe heeft men op de foto’s van 
de Voyager zes nieuwe Saturnusma- 
nen ontdekt, die worden aangeduid 
met S-10 t/m S-15. Alleen S-10 en 
S-ll bleken groot genoeg om er de 
vorm van te bepalen. Beide manen 
hebben een onregelmatige vorm, 
waarbij de langste as naar het cen¬ 
trum van de planeet is gericht. S-10 
is gemiddeld ongeveer 200 km in dia¬ 
meter, S-ll slechts 70 km. Beide he¬ 
mellichamen, die overigens co-rote- 
ren, bevinden zich op slechts 91.000 
km boven de wolkentoppen van de 
planeet. De banen van beide manen 
verschillen slechts 50 km, zodat S-10 
en S-ll elkaar nooit kunnen inhalen 
zonder te botsen. Ze vormen een 
paar waarbij de grootste voorop be¬ 
weegt. 

De baan van S-13 ligt net buiten de 
F-ring, de baan van S-14 ligt binnen 
de F-ring, terwijl S-15 de buiten¬ 
grens van de A-ring bepaalt. 

De manen Mimas, Enceladus, Tethys, 
Dione, Rhea en Titan zijn alle nage¬ 
noeg bolvorming. Tethys blijkt uit 
bijna puur ijs te bestaan, terwijl Dio¬ 
ne voor 30 tot 70% uit gesteente is 
opgebouwd. De diameters van deze 



manen zijn als volgt: 

Mimas 390 km 

Enceladus 500 km 

Tethys 1050 km 

Dione 1120 km 

Rhea 1530 km 

Titan 5120 km 

Alle waarden hebben een nauwkeu¬ 
righeid van 20 km. Mimas, Tethys, 
Dione en Rhea vertonen allemaal 
kraters, waarbij een krater op Mi¬ 
mas, met een middellijn van ruwweg 
een kwart van die van de maan zelf, 
het meest opvalt. Tethys vertoont een 
grote breuk van 750 km lengte en 
60 km breedte. 

Zowel Dione als Rhea hebben helde¬ 
re sprietige strepen op hun opper¬ 
vlak. Deze strepen zijn waarschijn¬ 
lijk geologisch gezien jonge ijsafzet¬ 
tingen, die ontstaan zijn toen langs 
breuken in de maankorst water om¬ 
hoog is gekomen. 


Titan 


Voor zover bekend is Titan de enige 
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maan in ons zonnestelsel met een 
aanzienlijke atmosfeer. Waarnemin¬ 
gen, gedaan vanaf de Aarde, laten 
zien dat het percentage teruggekaatst 
zonlicht afneemt bij toenemende 
golflengte. Dit wijst erop dat Titans 
atmosfeer veel stof in de hogere 
luchtlagen bevat. Aardse waarnemin¬ 
gen hebben de aanwezigheid van me¬ 
thaan, ethaan en ethyleen aange¬ 
toond. Op grond hiervan en aange¬ 
vuld met theoretische gegevens om¬ 
trent de oer-atmosfeer van de Aarde, 
was men tot de konklusie gekomen 
dat Titan een methaanrijke atmos¬ 
feer zou hebben. Men had het ver¬ 
moeden dat Titan een atmosfeer zou 
hebben zoals de Aarde die heel vroe¬ 
ger ook eens gehad moet hebben. Ti¬ 
tan staat ver genoeg van de Zon om 
een snelle chemische evolutie van de 
atmosfeer te verhinderen. Titans 
dichtheid van 2 gram/cm 3 komt over¬ 
een met die van de Jupitermaan Ga- 
nymedes en doet vermoeden dat deze 
manen ongeveer voor de helft uit ijs 
en voor de andere helft uit gesteente 
bestaan. 

Het oppervlak van Titan wordt ver¬ 


borgen door een dichte wolkensluier 
en is daarom niet gefotografeerd. De 
luchtdruk boven het oppervlak be¬ 
draagt ongeveer 500 millibar (de 
helft van de druk op zeeniveau op 
Aarde). De Voyagermetingen toon¬ 
den aan dat de atmosfeer voor het 
overgrote deel uit stikstof bestaat, 
met slechts 1% methaan. Ook zijn er 
sporen van acetyleen (C 2 H 2 ) en wa- 
terstofcyanide (HCN) aangetroffen. 
Uit deze HCN kunnen grotere mole- 
kulen gevormd worden, die de oran- 
je-bruine kleur van Titan kunnen 
verklaren. Men heeft de aanwezig¬ 
heid van stikstof op Titan, dat als mo- 
lekulen (N 2 ) voorkomt, nooit opge¬ 
merkt omdat die molukulen zich al¬ 
leen maar in het ultraviolette deel 
van het spektrum verraden. Boven¬ 
dien zijn de stikstoflijnen daar 
uiterst zwak. 

De gemeten oppervlaktetemperatuur 
op Titan van 92 kelvin, ligt vlak bo¬ 
ven het kookpunt van stikstof. Me¬ 
thaan speelt op Titan de rol die water 
op Aarde heeft. Het vormt meren, ri¬ 
vieren, het kan verdampen en weer 
als regen of sneeuw terugkeren. Aan 


de polen bestaat de kans dat zich 
stikstofzeeën vormen, omdat daar de 
temperatuur zoveel lager kan zijn dat 
de stikstof uit de atmosfeer vloeibaar 
wordt. 

Langs de baan van Titan strekt zich 
een uitgebreide torus van waterstof¬ 
gas uit, dat uit de atmosfeer van Ti¬ 
tan is ontsnapt. 


De Voyager-2 

Op dit moment nadert een tweede 
Voyager de planeet Saturnus, waar 
hij op 25 augustus a.s. moet aanko¬ 
men. Deze Voyager moet meer in¬ 
zicht verschaffen in de struktuur van 
het ringenstelsel, en in het bijzonder 
de rol die de manen spelen bij het 
ontstaan van de honderden lege ban¬ 
den erin. 

Intussen heeft de NASA officieel be¬ 
sloten de Voyager-2 op zijn huidige 
koers naar de planeet Uranus te hou¬ 
den. Die planeet moet de Voyager 
dan op 24 januari 1986 op een af¬ 
stand van 107.000 km voorbij vlie¬ 
gen. 



IRAS grotendeels 
klaar 


Bij Fokker staat op dit moment een 
halve satelliet kant en klaar niets te 
doen. Dat is in de ruimtevaart een 
vrij uitzonderlijke situatie. 

Het gaat om het Nederlandse deel 
van de IRAS, een satelliet die infra¬ 
rode straling uit het heelal moet gaan 
meten. Door ontwikkelingsproble¬ 
men met de teleskoop voor de satel¬ 
liet, die in Amerika wordt gebouwd, 
is daar ginds vertraging opgetreden, 
terwijl hier alles normaal verliep. 
Men heeft om kosten te besparen 
daarom bij Fokker de laatste karwei¬ 
tjes aan de IRAS in een rustig tempo 
uitgevoerd. Het exemplaar wordt nu 


Het dienstkompartiment van de IRAS 
dat nu kant en klaar bij Fokker staat. 

Foto Fokker. 










Zeventien landen in West-, Midden- en 
Zuid-Europa willen een operationeel 
weersatellietsysteem. Ze staan ook alle¬ 
maal op deze Meteosat-opname. Foto ESA. 


Weersatellietsysteem 
voor Europa 


eens in de maand getest om te zien of 
alles nog naar behoren werkt. Verder 
is het wachten op de teleskoop en 
toebehoren, die in mei op Schiphol 
moet arriveren, om dan in de satel¬ 
liet ingebouwd te worden. 

Na enige tests (bij Fokker en ESTEC) 
wordt de hele satelliet dan in septem¬ 
ber naar de VS gevlogen, waar meer 
beproevingen volgen voordat de 
kunstmaan naar de lanceerbasis Van- 
denberg in Californië gaat. De lance¬ 
ring is gepland voor eind augustus 
volgend jaar. 

In de teleskoop komt een extra in¬ 
strumentenpakket dat gebouwd is in 
het Laboratorium voor Ruimte¬ 
onderzoek in Groningen. Dat pakket 
is eind verleden jaar al naar de VS 
gevlogen en wordt daar in de tele¬ 
skoop ingebouwd. ■ 


Regeringsvertegenwoordigers van ze¬ 
ventien Europese landen hebben in 
januari besloten dat de opzet voor 
een meteorologisch satellietsysteem 
voor ons werelddeel serieus moet 
worden onderzocht. 

De afgevaardigden, van onder meer 
België en Nederland, bespraken op 
een konf erende in Parijs het nut dat 
de eerste Meteosat had voor de weer¬ 
kundige instituten in Europa. Ze kon- 
kludeerden dat op basis van de erva¬ 
ring met die Meteosat een operatio¬ 
neel systeem gewenst is. Zoals be¬ 
kend hield de Meteosat eind 1979 op 
met het maken van foto’s en het doen 
van metingen. Wel funktioneert de 
satelliet nog als doorzendstation voor 
allerlei aardse meetpunten (te land, 
ter zee en in de lucht). Een nieuwe 
Meteosat moet dit jaar met de derde 


proeflancering van de Ariane in de 
ruimte gebracht worden. ■ 


Oproep 


Heb je zin om zelfvoorzienend een 
lange tocht met paarden en wagens 
door Europa te maken? Neem dan 
met ons kontakt op. Wij willen in het 
voorjaar vertrekken. 

Ida en Henry 
Hoofdstraat 23 
6916 AB TOLKAMER 
telefoon (08365) 3814. 


A&K 4-81 


219 





Nieuw soort gewasbescherming 

Plantenveredeling als wapen 
tegen insekten 

Zoeken naar natuurlijke weerstand 


In de land- en tuinbouw is het bestrijden van insekten 
vaak een noodzaak. De bestrijding wordt veelal uitge¬ 
voerd met chemische middelen, maar die hebben nade¬ 
lige effekten. Zo kunnen insekten een toenemend weer¬ 
standsvermogen tegen die middelen ontwikkelen. 

Een nieuw alternatief is het bestrijden van die insekten 
door de gewassen te veredelen, ze minder vatbaar voor 
die insekten te maken. Dat wordt al lang met sukses 
tegen plantenziekten gedaan, maar het ziet er naar uit 
dat veredeling ook een goed wapen is tegen insekten. 


Foto’s Persfotodienst LH Wageningen. 


Deze komkommer is vatbaar voor de De nieuwe komkommer die veel minder ► 
spintmijt. vatbaar voor spintmijt is dan de bestaan- 

▼ de rassen. 


Insektenbestrijding in gewassen is 
meestal gericht op het doden van de 
insekten op het moment dat ze te tal¬ 
rijk worden en schade gaan aanrich¬ 
ten. De beestjes kunnen met chemi¬ 
sche middelen (de harde methode) 
dan wel met biologische of geïnte¬ 
greerde middelen (de zachte metho¬ 
de) om zeep geholpen worden. Bij 
beide methoden blijft de kans be¬ 
staan dat de overlevende insekten 
zich snel vermenigvuldigen en er op¬ 
nieuw te veel komen. De bestrijding 
zal dan herhaald moeten worden. De 
plantenveredelaars zijn daarom be¬ 
gonnen rassen te ontwikkelen waar¬ 
op insekten zich minder goed thuis 
voelen, zodat voorkomen wordt dat 
ze te talrijk en schadelijk worden. 
Dit noemt men resistentie-verede- 
ling. 

Ook hiermee wordt geen volledige 
uitschakeling van de betreffende 
schadelijke insekten bereikt, maar 
men zal minder vaak hoeven te be¬ 
spuiten; ook het bestrijden van de in¬ 
sekten door het inzetten van andere 
insekten (de biologische methode) zal 
dan efficiënter worden. De biologi¬ 
sche en de geïntegreerde methode 
werken beter naarmate de insekten- 
bevolking langzamer groeit. 

Een grotere resistentie van planten 
zal daarom direkt en indirekt tot 
minder bespuiting leiden. 
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Oorzaak resistentie onbekend 


Over de oorzaken van resistentie 
blijkt nog weinig te zeggen. Op de 
resistente rassen worden veel spint- 
mijten helemaal zwart, wat wijst op 
een verstoring van de spijsvertering 
van het insekt; de werkelijke oorzaak 
is echter onbekend. 

Er is wel eens verondersteld dat bit- 
tersmakende komkommers meer 
weerstand zouden hebben tegen 
spintmijt dan goed smakende kom¬ 
kommers. Uit proeven van De Ponti 
blijkt daar niets van; er zijn zelfs 
heel wat bittersmakende rassen juist 
vakbaar voor spintmijt. 

Chemische middelen vernietigen re¬ 
sistentie 


Uit het onderzoek van De Ponti is 
ook naar voren gekomen hoe slecht 
louter chemische bestrijding eigen¬ 
lijk vaak is. Hij had proefvelden 
waarop de resistentie-eigenschappen 
van komkommerrassen werden be¬ 
studeerd. Op velden waar de spint¬ 
mijt chemisch werd bestreden, kon 
niet meer gezien worden welke plan¬ 
ten weerstand tegen bepaalde insek- 
ten hadden. Daardoor kon ook niet 
op die weerstand worden geselek- 
teerd, en het gevolg was dat die 
eigenschap bij veel soorten verloren 
ging. 

Er moet daarom zeker op selektievel- 
den, waar nieuwe rassen gekweekt 
worden, zo min mogelijk chemisch 
bestreden worden; dan alleen is de al 
van oorsprong aanwezige resistentie 
in ieder geval te behouden. 


Sukses met nieuwe komkommer ver¬ 
wacht 


De Ponti verwacht dat de bestrijding 
van de spintmijt in de Nederlandse 
komkommers door resistente kom- 
kommergewassen veel sukses zal 
hebben. Sinds enige tijd voert men 
niet alleen meer chemische bespui- 
tingen uit, maar heeft men ook de 
roofmijt ingeschakeld. Dit insekt 
vreet de spintmijt. De roofmijt kan 
veel effektiever werken wanneer de 
spintmijten zich niet zo snel verme¬ 
nigvuldigen, en dat is nu net het ge¬ 
val op de komkommers met de ver¬ 
hoogde resistentie. Die nieuwe kom¬ 
kommerrassen zullen het sukses van 
het gebruik van de roofmijt vergro¬ 
ten, en dat betekent dat het aantal be- 
spuitingen met chemische middelen 
tot minstens de helft kan worden te¬ 
ruggebracht. ■ 


De Ponti heeft onder 800 komkom¬ 
merrassen van over de hele wereld 
gezocht naar rassen die een natuur¬ 
lijke weerstand tegen spintmijt verto¬ 
nen. Slechts tien rassen bleken die 
eigenschap gedeeltelijk te bezitten. 
Door te kruisen en te selekteren is 
De Ponti er in geslaagd planten te 
ontwikkelen waarop de spintmijt 
zich nog maar minder dan half zo 
snel vermenigvuldigt als op bestaan¬ 
de komkommerrassen. Een aantal 
partikuliere veredelingsbedrijven is 
ondertussen bezig de nieuwe eigen¬ 
schap door kruising in de bestaande 
rassen aan te brengen. 


In de veredelingsprogramma’s van 
bijna alle land- en tuinbouwgewas- 
sen wordt al rekening gehouden met 
resistentie tegen ziekten. Nieuw is 
nu dat men ook gaat rekenen met 
resistentie tegen insekten en andere 
dierlijke parasieten. 

Een voorbeeld van deze ontwikkeling 
is een onderzoek naar de resistentie 
van komkommer tegen spintmijt, dat 
verleden jaar december uitmondde 
in een proefschrift van de Wagening- 
se ingenieur O.M.B. de Ponti. Hij 
werkt bij het Instituut voor de Ver¬ 
edeling van Tuinbouwgewassen 
(IVT) in Wageningen. 
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Lawaai bestrijden met planten 

Bomen en planten, en zelfs hun afgevallen bladeren, 
dempen op allerlei manieren geluidgolven. Wanneer 
bomen en struiken goed geplaatst worden, zijn ze 
bruikbaar bij de bestrijding van lawaai. Tot die bevin¬ 
dingen is de Nijmeegse bioloog Maurice Martens geko¬ 
men in zijn onderzoek "Geluid en groen" waarop hij 
eind verleden jaar promoveerde. 



Martens heeft metingen gedaan met 
heel verschillende bomen en planten 
en onder sterk uiteenlopende om¬ 
standigheden. 

Bomen blijken lawaai beter te dem¬ 
pen naarmate ze dichter bij elkaar 
staan. Aanplanten waarin bomen 
keurig in rijen staan, werken niet zo 
effektief. Waarschijnlijk maken de 
regelmatige openingen tussen de 
stammen zelfs versterking van be¬ 
paalde golflengten mogelijk. Sparren 
blijken uitstekende geluiddempers te 
zijn, vooral van geluid met frekwen- 
ties boven de 2000 hertz. 

Bij loofbomen zorgt het trillen van de 
bladeren voor bet onderscheppen 
van lawaai. Door geluidgolven, voor¬ 
al weer boven de 2000 hertz, komen 
de bladeren in trilling. Er treedt dan 
inwendige wrijving op en dat leidt tot 
omzetting van bewegingsenergie in 
warmte. De omzetting is per blad 
enorm klein, maar een gemiddelde 
loofboom telt ongeveer 200.000 bla¬ 
deren en dan gaat die omzetting (en 
dus het wegnemen van geluid) tellen. 


Hoe groot de geluiddemping precies 
is, hangt van de specifieke bladvorm 
en -bouw van de verschillende soor¬ 
ten af. 


Geluiddemping door de bodem 

De bladeren spelen ook nog een rol 
als ze afgevallen zijn. Een poreuze 
oppervlaktelaag absorbeert namelijk 
lage geluiden (frekwenties beneden 
800 hertz). Zo’n oppervlaktelaag ont¬ 
staat wanneer de humuslaag dik is, 
en dat hangt samen met de planten¬ 
groei ter plaatse. Overigens treedt 
eenzelfde soort* geluiddemping op in 
een laag vers gevallen sneeuw; dat 
verklaart de stilte tijdens en direkt 
na sneeuwval. 


Praktische toepassingen 

Martens wijst op enkele konklusies 
uit zijn onderzoek, die van belang 
zijn voor geluidwallen die men aan¬ 
legt om woonwijken af te schermen 
van verkeers- en industrielawaai. Die 



Bomen en planten versterken bepaalde 
frekwenties en dempen vooral de hogere 
(boven 2000 hertz). De lijn a geeft aan 
hoe verkeerslawaai op 7,5 meter van een 
autoweg is opgebouwd. De andere lijnen 
laten de invloed op het geregistreerde la¬ 
waai zien van jonge berken (d), haze¬ 
laars (e), tropische planten (f) en ligus- 
ters (g). 

◄ Twee kamerplanten in een geluiddode 
kamer; onderzocht wordt welke invloed 
ze op geproduceerd geluid hebben. Foto 
Jan van Teeffelen. 


wallen hebben alleen zin als ze vlak 
bij de lawaaibron of bij de woonwijk 
(7,5 tot 15 meter) worden aangelegd. 
Wallen die uit een onregelmatige, af¬ 
wisselende beplanting bestaan, wer¬ 
ken beter dan keurig regelmatig aan¬ 
geplante vegetatie. Wandelpaadjes 
moeten ook niet mooi recht zijn, om¬ 
dat die anders mogelijk als geluidka- 
naal gaan fungeren. 

Ten slotte oppert Martens nog een 
idee dat met ons menselijk lawaai 
niets te maken heeft. Vooral in de 
middenfrekwenties (tussen 800 en 
2000 hertz) versterken bladeren de 
geluiden nog wel eens. In dat fre- 
kwentiebereik zit het gezang van vo¬ 
gels; die maken misschien opzettelijk 
gebruik van de natuurlijke vegetatie- 
akoestiek. ■ 
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Zeilvliegtuig onder 
luchtvaartwet 


Zeilvliegtuigen worden voortaan be¬ 
schouwd als vliegtuigen. Dat is zo 
sinds een beschikking van de Rijks¬ 
luchtvaartdienst van eind verleden 
jaar. Daardoor gelden voor zeilvlieg¬ 
tuigen nu in beginsel dezelfde bepa¬ 
lingen van de luchtvaartwet als voor 
alle andere vliegtuigen. 

Er zijn meteen ook enkele ontheffin¬ 
gen gegeven omdat de konstruktie 


van het zeilvliegtuig zo eenvoudig is. 
Zo hoeft het toestel niet in het lucht- 
vaartregister te worden ingeschre¬ 
ven, is geen bewijs van luchtwaardig¬ 
heid en geen bewijs van bevoegdheid 
van de bestuurder nodig en mag het 
toestel buiten een luchtvaartterrein 
starten en landen. 

Wel zijn eisen gesteld aan de kon¬ 
struktie en is het gebruik beperkt. 


Zeilvliegtuigen mogen niet met me¬ 
chanische hulpmiddelen (een lier, 
een auto) opstijgen of vliegen (met 
een motor aan boord). Dat laatste 
houdt in dat gemotoriseerd zeilvlie¬ 
gen slechts onder bepaalde voor¬ 
waarden en met aparte ontheffingen 
mag. 

Bron: Schipholland 10 jan. 1981. 
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K. Elhorst 


Bijgeloof, 
vroeger en nu 


Kiespijn, wat doen we ertegen? Als de borrel niet helpt 
dan biedt een aspirientje misschien wel soelaas. Zo’n 
pil is slecht voor maag en ingewanden, dus de worm in 
mijn kies zal er ook wel dood aan gaan! Ja, u leest het 
goed; een worm in mijn kies. 

In de Middeleeuwen was het een 


wijdverbreid geloof 
dat kiespijn ontstond doordat er een worm in de kies 
was gekropèn. Kwakzalvers op de markt maakten er 
uitgebreid misbruik van. Zij trokken bij een ongedul¬ 
dige patiënt een kies, terwijl ze een worm in de hand 
verborgen hielden. Daarna toverden ze dan de worm 
tevoorschijn voor het opgeluchte gezicht van de 
ongelukkige. 


Belezen ging bijna altijd gepaard met ge¬ 
baren of handelingen. Hier wordt de be 
lezene de ”hand opgelegd”. 




De geneeskunst stond in de Middeleeu¬ 
wen nog sterk in de geur van de astrolo¬ 
gie. Ieder lichaamsdeel had zijn eigen 
sterrenbeeld. 


Een ongelukkige was het zeker want 
hij kreeg niet alleen pijn in zijn 
mond, maar ook in zijn beurs! De 
kwakzalvers verdienden goud dankzij 
het volksgeloof. Daartoe investeer¬ 
den ze zo nu en dan alleen in een 
potje pieren! 

Maar de worm was niet de enige 
boosdoener. Ratten en mollen kro¬ 
pen ook in het menselijk lichaam en 
veroorzaakten gezwellen en een 
"knagende” pijn. In het lichaam van 
de vrouw woonde zelfs permanent 
een beest: de baarmoeder. Als een 
soort zelfstandig dier ging die zo nu 
en dan in het vrouwelijke te keer. 

De medische wetenschap stond in 
die tijd nog op een laag pitje. Op en¬ 
kele plaatsen in Europa zaten zeer 
geleerde heren gebogen over de raad¬ 
selen van het menselijk lichaam. Zij 
bestudeerden ziekten en genezingen 
zonder er veel wijzer van te worden. 
Met een zonderlinge voorliefde 
schouwden doktoren in de urine van 
hun patiënten. Daarnaast beschikten 
ze over een grqte voorraad zalfjes die 
ze te pas en te onpas voorschreven. 
Zelfs een gebroken been moest maar 
genezen door zalf! 


'Kop zetten 5 


Deze hooggeleerde heren waren vóór 
alles overtuigd van de heilzame 
werking van het ”Kop zetten”. Het 
was een milde vorm van aderlaten, 
die eigenlijk vier keer per jaar plaats 
moest hebben. Alleen de sanerings- 
kaart ontbrak nog! 

Maag, ingewanden, hersenen, ogen 
en beenmerg zouden alle baat heb¬ 
ben bij deze behandeling! Preventief 
en genezend, dus het wondermiddel 
(zoals in latere tijden penicilline een 
"wondermiddel” was). Ondanks dit 
wondermiddel werden veel mensen 
ziek. De arts stelde in veel gevallen 
zijn diagnose met behulp van de as¬ 
trologie. Bovendien was er het eeu¬ 
wige glas urine, dat de dokter klette¬ 
rend stuk liet vallen als de zieke niet 
te redden was: met recht verplette¬ 
rend! 

Zo wezen de doktoren hun patiënten 
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veelal de zekerste weg naar het hier¬ 
namaals. 

De wegen van God waren ook toen al 
ondoorgrondelijk. Behalve dan voor 
de paar uitverkorenen die heilzame 
kontakten met hogere machten on¬ 
derhielden. 


Ziekte, ga weg! 

Met de diepe ernst van een priester 
mummelde de vrouw haar formules. 
Onverstaanbaar maar zeer heilzaam! 
Deze "wijze” vrouw zocht haar kon- 
takt met hogere machten terwijl de 
familie van de zieke in spanning 
wachtte. Iedere zucht en iedere blik 
vatten ze op als blijk van genezing. 
Zó sterk was het geloof van vele Mid¬ 
deleeuwers in de ”belezing”. 

De belezers presenteerden zichzelf 
ook wel indrukwekkend. Hun formu¬ 
les waren vrijwel onverstaanbaar, op 
de naam van een enkele heilige na. 
Kwaad, verdrietig en verheven spra¬ 
ken ze hun formules uit. Het was op 
die manier geen wonder dat veel pa¬ 
tiënten na afloop geen pijn meer 
voelden. De belezer leek de ziekte 
wel weg te kommanderen! En echt 
niet om er rijk van te worden. Een 
simpele bijdrage in hun levensonder¬ 
houd was het enige dat ze voor hun 
diensten vroegen. 

De meeste belezers waren trots op 
hun kapaciteiten. Zij voelden zich 
vervuld van hun buitengewone 
krachten. Daarom konden ze die 
moeilijk kombineren met kommercie. 
Wie dat toch deed, zou zijn vermo¬ 
gens verliezen. Terugwinnen kon 
niet. Het belezersschap was een ern¬ 
stig bedrijf, dat meestal werd over¬ 
geërfd. Iedereen in de omgeving van 
een belezer sprak met respekt over 
diens bovennatuurlijke gaven. Dat 
waren trouwens gaven die hij ook 
móest gebruiken, tegen wil en dank. 
Het was heel gevaarlijk om een bele- 
zing te weigeren, ook dan zouden de 
bijzondere gaven zeker teloor gaan. 
Dat geloof was even sterk als het ge¬ 
loof in de formules zélf. 

De belezers stonden in hun gemeen¬ 
schap in aanzien. Niemand zou ze 
ooit verslijten voor zwarte magiërs. 
Bij de bloeddorstige heksenprogroms 
uit de zestiende eeuw bleven ze dan 
ook buiten schot. 


Waar halen ze het vandaan? 


Ze kregen dus veel respekt van hun 
medemensen. Misschien kwam dat 
ook wel door het respekt dat ieder¬ 
een toen nog had voor de voor¬ 


Belezers werden nooit verward met tove¬ 
naars of heksen. Die hadden over het al¬ 
gemeen een heel slechte naam. In deze 
afbeelding van de duivelsiïiaaltijd blijkt 
duidelijk hoe men over hen dacht. 



ouders. Die voorouderverering kwam 
niet zo maar uit de lucht vallen. De 
Germanen hebben een uitgebreide 
voorouderdienst gekend. Toen zij 
nog in hun eigen góden mochten ge¬ 
loven, kenden ze zeker heel veel be¬ 
zweringen en riten. Die maakten een 
wezenlijk onderdeel uit van hun da¬ 
gelijks bestaan. 

Toen jong en oud met het zwaard 


Voor het wrijven over de huid van de zie¬ 
ke bij het uitspreken van bezweringen 
waren vaste voorschriften. Dat blijkt uit 
deze tekening waarin iedere beweging 
een betekenis heeft. 



naar de doop werd gejaagd, verander¬ 
de er weinig. Zeker, met een onbewo¬ 
gen gezicht aanbaden de mensen Je¬ 
zus en Maria en God. Maar de herin¬ 
nering aan het oude geloof bleef be¬ 
waard. Zodra de bisschop zijn hielen 
had gelicht, doken de oude heilzame 
spreuken en riten weer op. Binnens¬ 
kamers, maar ook op het veld ging 
veel verder zoals het altijd was ge- 
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weest. Natuurlijk waren er geen Wo- 
danpriesters meer, maar degenen die 
de formules nog kenden moesten wel 
eerbare lieden zijn! Half-luid fluis¬ 
terden zij hun zegens en bezwerin¬ 
gen terwijl de hele goegemeente zwij¬ 
gend toekeek. 


Duivels, pastoors, bisschoppen en 
belezers 



Elke dorpspastoor was op de hoogte 
van deze heidense gebruiken. Hij 
kende namen en huizen en sprak er 
niet over. Daarom is het de bisschop¬ 
pen nooit gelukt de ”heidense be- 
zweerderij” uit te bannen. De dorps- 
herders vonden dat helemaal niet no¬ 
dig. Zij kenden de noden en behoef¬ 
ten van hun schapen. Hier en daar 
speelden ze zelf op de magische be¬ 
hoeften van hun parochianen in. Zij 
sprenkelden naar hartelust wijwater 
op plaatsen die een zegen nodig had¬ 
den. Die gewoonte nam zulke om¬ 
vang aan dat zelfs leken met de wij¬ 
waterkwast rondgingen. Alleen de le¬ 
ken die het vertrouwen van de gees¬ 
telijken hadden, mochten zulke zege¬ 
ningen uitvoeren. Dat waren veelal 
dezelfden die ook het vertrouwen 
van de bevolking hadden. 


De geestelijkheid als kruiwagen 



Veelal meende men dat ziekten zelfstan¬ 
dige levende wezens waren, zoals blijkt 
uit de afgebeelde ziektedemonen. 


tnuArwu^Aiid^n-H- 
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Tussen de bedrijven door schreven 
heel wat patertjes de bezweringen op 
die hen ter ore kwamen. Soms om te 
gebruiken, soms uit belangstelling 
kalligrafeerden ze heidense spreuken 
in Christelijke boekwerken. Dat 
deerde hen niet, want ze vonden de 
bezweringen vaak niet anti-christe- 
lijk. Zo bleef een schat aan formules 
bewaard. Een groot deel van die for¬ 
mules was bedoeld om ziekten te be¬ 
strijden. Daarin herkenden de brave 
geestelijken iets goeds. Tenslotte had 
ook Christus aan genezingen ge¬ 
werkt. Geen enkele pater kon zich 
dus te goed voelen voor dat werk. In 
heel veel kloosters en pastorieën 
spanden de heren zich dan ook in 
voor hun patiënten. Daarbij maakten 
ze veelvuldig gebruik van gebeden. 
Met zorg kozen ze voor iedere kwaal 
een speciale heilige. De enkele zieke 
die genas vertelde vol vuur in het 
rond wie zijn ”goede geest” wel was 
geweest. De namen van verscheidene 
heiligen kwamen ook de belezers ter 
ore. Die waren wel zo handig om hei¬ 
dense godennamen te vervangen 
door die van Christelijke heiligen. 
Dat klonk betrouwbaarder. Zo werd 
Jezus zélf vaak te hulp geroepen bij 


De Merseburger Zaubersprüche vormen 
één van de oudste verzamelingen van be¬ 
zweringen. Hier een fragment. 


oogziekten. In de loop van de tijd 
werden de Christelijke heiligen en 
motieven steeds populairder. Daar¬ 
om zijn de oud-Germaanse motieven 
vaak zeer moeilijk nawijsbaar. 


Drie maagden en andere redders 

Misschien kan dat nog wel bij de drie 
maagden die zeer veel gevraagd wa¬ 
ren als genezers. Vooral bij bloedin¬ 
gen werden zij méér dan eens aange¬ 
roepen. Maar ze konden niet onaf¬ 
hankelijk van elkaar optreden. De 
eerste twee dames veroorzaakten het 
lijden en de laatste moest de gene¬ 
zing brengen. In de Christelijke be¬ 
zweringen treden drie Maria’s op, die 
ook nog familie van elkaar zijn: 
Maria Magdalena en haar twee nich¬ 
ten Maria Jacobi en Maria Salome. 
Allang vóórdat iemand in West- 
Europa ooit van Maria had gehoord, 
vermocht een gezelschap van drie da¬ 
mes heel wat. In de Germaanse dor¬ 
pen geloofde men heilig in de drie 



Sommige bezweringsformules werden 
symbolisch in de vorm van een amulet 
meegedragen. Toch kon zo’n amulet 
nooit de kracht hebben van een uitge¬ 
sproken formule. 

Nomen, Urd, Vertande en Skuld. 
Deze drie hemelse jonkvrouwen had¬ 
den een stevige vinger in de pap bij 
het indelen van een mensenleven. In 
dat opzicht leken ze sprekend op de 
Griekse Schikgodinnen. Met Christe¬ 
lijke blijmoedigheid toverden de 
geestelijken de dames in oude bezwe¬ 
ringen om in de drie Maria’s. Zuiver, 
rein, heilig, onaantastbaar en in drie¬ 
voud, daar draaide het immers om. 
Dat drievoud was erg belangrijk. Het 
getal drie was ook al sinds mensen¬ 
heugenis een magisch getal. In alle 
spreuken samen komt dit getal het 
meeste voor. Daarnaast bestaat er 
een voorliefde voor de getallen 5 en 
9. Daarmee wordt dan een soort af- 
telversje gedaan. De patiënt moet 9 
dagen lang ”Onze Vaders” opzeggen. 
De eerste dag negen, de tweede dag 
acht, de derde dag zeven, enzovoorts. 
Zoiets was vaak een bijkomend ge¬ 
neesmiddel bij een belezing. 

Het is niet precies na te gaan waar 
die getallen vandaan zijn gekomen. 
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In het heidense geloof waren ze be¬ 
langrijk, maar ook in het Christen¬ 
dom spelen ze een voorname rol. Een 
betere kans om zich bij de bevolking 
populair te maken hadden de geeste¬ 
lijken bijna niet! 

Maar ook met echte heidense bezwe¬ 
ringen wisten ze goed raad. In een 
aantal bezweringen komt een dier 
voor dat zijn poot verstuikt. De bele¬ 
zer geneest de ziekte door een formu¬ 
le uit te spreken, die de poot heelt. 
Knappe geestelijken zagen daar de 
poot in van de ezel waarop Jezus in 
Jeruzalem aankwam. Zo vond de for¬ 
mule zijn Christelijke vorm. Die was 
toch wel erg belangrijk om het ver¬ 
trouwen van de bevolking te winnen. 
De vele formules waarin Onze Lieve 
Heer samen met enkele heiligen zélf 
optreedt spannen daarbij zeker de 
kroon! 


De Grote Angst 

Weerwolven, Witte Wieven, tove¬ 
naars, heksen, betoverde dieren en 
mensen, ziekten, hongersnood en de 
duivel zelf, er viel niet veel zekerheid 
te halen voor een Middeleeuwer. 
Iedere dag kon hij, naar hij vreesde, 
een kwade geest tegen het lijf lopen. 
De geestelijkheid was ook niet in 
staat om al die angsten weg te ne¬ 
men. De meeste dorpspastoors ge¬ 
loofden zélf vurig in al het kwaadaar¬ 
dig beestenspul. De belezers waren 
er nog sterker van overtuigd. Talloze 
spreuken en bezweringen hadden ze 
nodig om kwade geesten uit te ban¬ 
nen of weg te houden. Soms hielp 
het. Daarmee was de bovennatuurlij¬ 
ke kracht van een belezer dan 
meteen bewezen. Maar ze konden 
lang niet overal tegenop. Wie bezeten 
was door de duivel, kon maar beter 
direkt zijn heil bij kerkelijke duivel¬ 
banners zoeken. De inzet van deze 
geestesartsen had heel vaak sukses, 
al kon de patiënt dat meestal niet na¬ 
vertellen. ”Memento mori”, gedenk 
te sterven, was immers ook de lei¬ 
draad voor het leven van de Middel¬ 
eeuwer. Het was ook vaak de enige 
troost in een angstaanjagend onrusti¬ 
ge wereld. Onrustig was die wereld 
zeker en niet alleen door de volsla¬ 
gen onbekendheid met de meeste 
ziekten. De boeren zwoegden dag in 
dag uit hard op het land. Maar de 
kans op een mislukking was groot. 
Verschillende kwade geesten waren 
er op uit de oogst te doen mislukken. 
Daarom liet iedere verstandige boer 
zijn akkers en hofstede zegenen en 
met wijwater besprenkelen. Kwade 



Belezen was bepaald geen uitvinding van 
Westeuropeanen. In oudere beschavin¬ 
gen was deze vorm van geneeskunst ook 
al bekend, zoals bij de Babyloniërs. 

geesten zouden zich dan zeker niet 
laten zien. De geesten niet, maar de 
ratten wel! Die armzalige wezens lie¬ 
ten zich niet tegenhouden door een 
formule of door wijwater. Maar ge¬ 
lukkig was er tegen ratten een ge¬ 
makkelijk middel. Men hing bij de 
deur een briefje waarop stond dat 
ratten niet verder mochten lopen! Of 
het geholpen heeft? Daar mogen we 
niet teveel op hopen, want de vërha- 



Veel ziekten hadden een eigen (genees)- 
heilige of beschermheilige, zoals St. Ro- 
chus die bijzonder goed werk deed in de 
strijd tegen de pest. 

len over rattenplagen zijn in grote 
hoeveelheden voorhanden. 

De Middeleeuwer stond heel vaak 
machteloos tegenover machten en 
krachten die hij niet begreep. Dat 
veranderde pas heel langzaam toen 

De piskijker meende aan de urine van de 
patiënt te kunnen vaststellen hoe de toe¬ 
komst er voor hem uitzag. Alleen daarom 
al was hij weinig geliefd; zo nu en dan 
werd hij door durfals bespot. 
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nieuwsgierige vrijdenkers aan weten¬ 
schappelijk onderzoek begonnen. 


De rede bant het bijgeloof uit 

Er is in de afgelopen eeuwen vrese¬ 
lijk veel werk verzet. De wetenschap 
bloeide en gooide talloze taboes en 
vooroordelen links en rechts over de 
schouder, zonder om te zien trou¬ 
wens. Met natuurkundige kennis in 
de hand werd er overal rondgeba- 
zuind dat het nu maar eens afgelopen 
moest zijn met al die bijgeloof artike¬ 
len. 

Trouwens, de wetenschappers keer¬ 
den zich niet alleen tegen het bijge¬ 
loof. Ook het Christelijk geloof moest 
er meer dan ééns aan geloven! Opval¬ 
lend was het wel dat juist een paar 
van de grootsten onder de weten¬ 
schappers het bestaan van God niet 
op voorhand ontkenden (zoals Albert 
Einstein). 

Na al die eeuwen van wetenschap 
zijn we dan eindelijk in onze eigen 
tijd aangekomen. De nieuwigheid is 


er wel een beetje vanaf bij al het on¬ 
derzoek. Zelfs het onderzoek naar pa¬ 
ranormale gaven schokt nog maar 
weinigen. Wij kunnen door onze we¬ 
tenschap misschien wel het raadsel 
van het leven ontdekken! 

In elk geval heeft de wetenschap ont¬ 
dekt dat er verscheidene Middel¬ 
eeuwse geneesmiddelen zijn die in¬ 
derdaad zeer heilzaam werken. 
Sindsdien is er een ware run ont¬ 
staan op ”alternatieve geneesmidde¬ 
len en geneeswijzen”. We kunnen in 
onze tijd aardig zeker zijn, want de 
wetenschap wijst ons een veilige 
weg. Zelfbewuste, mondige mensen 
zonder taboes zijn we geworden. En 
toch ... er moet iets aan de hand zijn 
want we duimen als iemand examen 
moet doen, we zijn bang voor zwarte 
katten en nummer 13, we durven 
niet onder een ladder door te lopen, 
we geloven in UFO’s, het spiritisme 
groeit, we zoeken ontspanning bij het 
vampirisme van de Dracula, wie zout 
morst krijgt ruzie en als de suikerpot 
ondersteboven gaat krijgen we be¬ 


zoek, ieder populair blad kent een 
astrologische rubriek en zelden heb¬ 
ben er zoveel mensen een amulet ge¬ 
dragen als in onze dagen! Zo te zien 
is het bijgeloof in onze eigen tijd nog 
springlevend! Daarbij valt het op dat 
steeds meer mensen durven te zeg¬ 
gen dat ze bijgelovig zijn. Natuurlijk 
zijn dat vooral artiesten en zeelui. 
Die staan er immers bekend om! 

Voor veel anderen telt nog vooral de 
werkelijkheid, zoals die met de zin¬ 
tuigen waar te nemen is. Maar waar 
is de grens tussen bijgeloof en werke¬ 
lijkheid? Bij veel doktoren is bekend 
dat sommige patiënten zichzelf een 
ziekte hebben aangepraat. Sommige 
mensen schijnen zichzelf te hebben 
dood "gepiekerd”. Autosuggestie? 
Misschien wel, maar waarom zou het 
niet mogelijk zijn een ander door 
suggestie te genezen? Het kan best 
zijn dat onze wetenschap daarop met 
een heel positief antwoord voor de 
dag komt. 


Boekbespreking 


Tussen kernenergie en kolen, Jan 

Willem Storm van Leeuwen, Ekologi- 
sche Uitgeverij/Intermediair Biblio¬ 
theek, Amsterdam, 1980; 168 blz., 
ISBN 90 6224 071 2. Prijs ƒ 24,-. 

’Tussen kernenergie en kolen” komt aan 
de vooravond van de Brede Maatschappe¬ 
lijke Diskussie die er eindelijk aan gaat 
komen, en kort na het derde deel van de 



Nota Energiebeleid van de regering. In 
dat derde deel kondigt Den Haag aan dat 
er drie kerncentrales gebouwd moeten 
worden en verder dat steenkool veel aan¬ 
dacht moet krijgen. 

De schrijver reageert uitvoerig op die 
nota, en konkludeert dat de keuze tussen 
kernenergie en kolen geen echte keuze is. 
Hij becijfert dat kernenergie niet alleen 
onveilig is, maar ook duur en onrendabel. 
Steenkool is erg vuil en kan volgens hem 
alleen maar in de overgangsfase naar 
duurzame energie een rol spelen. 

In zijn boek behandelt Storm van Leeu¬ 
wen de ekonomische aspekten van elek¬ 
triciteitsopwekking, ekologische aspek¬ 
ten, de veiligheid van kernenergie en 
maatschappelijke aspekten. Aan de hand 
van energiebalansen vergelijkt hij het 
rendement van gas, olie, steenkool en 
uranium (uitgesplitst naar verschillende 
typen reaktoren). De reaktoren komen er 
het slechtst af. Ook in geld becijferd kon- 
stateert de schrijver dat kernenergie het 
slecht doet. 

Uit het boek zijn delen vóórgepubliceerd 
in het blad Intermediair. Daarop zijn bij¬ 
zonder veel reakties binnengekomen met 
een stortvloed van kritiek op het mate¬ 
riaal van Storm van Leeuwen. Hij gaat 
uitvoerig op al die kritiek in, en dat levert 
een nuttige aanvulling op het boek zelf. 
De artikelen en de reakties verschenen in 
Intermediair van 12 september 1980 (jrg. 
16, nr. 37), 14 november (16/46), 21 no¬ 
vember (16/47) én 30 januari 1981 
(17/5). 
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Alles wees erop dat neutrino’s kleine, gewicht- en 
massaloze deeltjes waren die met lichtsnelheid 
voortbewogen. Ultraviolet waarnemingen in het heelal 
lijken nu anders aan te tonen. 


Neutrino’s 


UV-astronomie 


Neutrin 

zonder 


Het neutrino-deeltje is een lid van de 
”lepton familie” van elementaire 
deeltjes, die alle geassociëerd kun¬ 
nen worden met de zogenaamde 
”zwakke kernkrachten”, die op hun 
beurt weer verantwoordelijk zijn 
voor kernvervalprocessen. Andere 
familieleden zijn onder meer het 
elektron en het muon en hun anti¬ 
deeltjes. 

Het bestaan ervan werd voor het 
eerst voorgesteld door de natuurkun¬ 
dige Pauli in 1927. Bij het B-verval 
van een kern (waarbij een elektron 
vrijkomt) bleek dat niet alle daarbij 
vrijkomende energie door het elek¬ 
tron werd meegenomen. 

Omdat behoud van energie één van 
de fundamentele dogma’s in de na¬ 
tuurkunde is, werd het noodzakelijk 
een ander deeltje te introduceren, 
dat met het restant van de energie er¬ 
vandoor ging. Een ongeladen deeltje, 
met een aanzienlijk kleinere massa 
dan het elektron en met een ”spin” 
van +Vi (h/2 71 ) (h is de konstante van 
Planck, en het geheel is een typische 
eenheid om de grootte van de 
draaiing van elementaire deeltjes aan 
te geven). Experimenteel werd het 
bestaan van het deeltje pas in 1959 
aangetoond. Reden hiervan is, dat 
het deeltje nauwelijks enige wissel¬ 
werking met de omgeving vertoont. 
Doordat de massa zo uiterst klein is 
(zo niet nul), de snelheid waarmee 
het zich voortbeweegt bijna of geheel 
gelijk is aan die van het licht en het 
deeltje bovendien geen lading bezit, 
hebben de meeste natuurkundig be¬ 
kende krachten geen greep op dit 
deeltje. Neutrino’s die geacht worden 
door de Zon te worden geprodu¬ 
ceerd, schieten dan ook bijna alle¬ 
maal dwars door de Aarde heen zon¬ 
der haar zelfs maar te ”zien” of te 
’Voelen”. 

Latere onderzoekingen gaven zelfs 
aanleiding tot de veronderstelling dat 
er twee soorten neutrino’s (en dus 
ook twee anti-deeltjes ervan) beston¬ 
den. Eén type duikt op bij het B-ver- 
val, het andere komt vrij bij het ver¬ 
val van een ander elementair deeltje, 
het pion, dat uiteen valt in een muon 
en een neutrino. 


Om de eigenschappen van sterren en 
sterrenstelsels te bestuderen, staan 
ons diverse middelen ter beschik¬ 
king. Bijna allemaal zijn ze echter 
terug te brengen tot één verschijnsel: 
de bestudering van het elektromag¬ 
netische spektrum. ”Licht” met 
andere woorden, alleen ook ”licht” 
dat buiten het voor het oog gevoelige 
gebied valt: langgolvige straling in 
het radiogebied, maar ook kort- en 
ultra-kortgolvig licht in het UV- en 
gamma-stralingsgebied. 

Eén van de methoden om UV-metin- 
gen te verrichten is door een satelliet 
buiten de dampkring van de Aarde te 
brengen, en vanuit het heelal de 
waarnemingen te laten verrichten. 
Eén zo’n satelliet die UV-waar- 
nemingen verrichtte is de Franse 
D2-B satelliet. Uit de verkregen re¬ 
sultaten ontdekte dr. Floyd Stecker 
van het Goddard Space Flight Center 
dat een bepaalde spektraallijn in het 
UV-gebied rond de 170 nm afkomstig 
zou kunnen zijn van neutrino-verval. 
Deze suggestie was al eerder naar vo¬ 
ren gebracht door A. de Rujula van 
het hoge-energiefysika instituut in 
Genève, het CERN, en de Nobelprijs¬ 
winnaar Sheldon Glashow van de 
Harvard universiteit. De sterkte van 
de emissielijnen in het UV-gebied ge¬ 
ven een aanwijzing voor de snelheid 
waarmee het neutrino-verval zich 
manifesteert, aangezien de vervaltijd 
omgekeerd evenredig is met de le¬ 
vensduur van zo’n deeltje. Hoe ster¬ 
ker, intenser, de lijn, des te meer 
deeltjes zijn vervallen en daardoor is 
hun gemiddelde levensduur evenzo¬ 
veel korter. 

Berekeningen tonen aan, dat uit de 
huidige, voorlopige, waarnemingen 
valt af te leiden dat het neutrino een 
zo lange levensduur heeft, dat slechts 
één neutrino van elke 10 miljoen die 
op moment van geboorte van het 
heelal werden gekreëerd, is verval¬ 
len. 


Big Bang een andere knal? 

De oorspronkelijke versie van de Big 
Bang-theorie bevat het idee dat alle 
materie van het huidige heelal was 


Volgens waarnemingen aan ultraviolette 
straling uit de ruimte is ons melkwegstel- 
stel mogelijk omringd door een wolk 
neutrino’s, die samen een flinke massa 
vertegenwoordigen. Foto NASA. 
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Het bestaan van neutrino’s kan alleen op 
indirekte manier worden aangetoond. 
Op de foto, gemaakt in het zogeheten 
Grote Europese Bellenvat bij het kernfy¬ 
sische onderzoekcentrum CERN in Genè- 
ve, is daar een voorbeeld van te zien. Een 
hoog-energetisch neutrino is op de kern 
van een neon-atoom gebotst en overge¬ 
gaan in een muon. Daarbij komen 
quarks (bouwstenen van elementaire 
deeltjes) vrij die zich verraden in de 
puntlijnen die straalsgewijs weglopen. 
Uit de vorm en het patroon van de lijnen 
volgt dat er een neutrino in het spel is ge¬ 
weest. Foto LPS. 


samengepakt in één kompakte, super- 
dichte ”oerbal”. Die bal zou ruwweg 
15 miljard jaar geleden uiteen zijn 
gespat, en maakte daarmee ons 
heelal van zeer kompakt naar steeds 
verder uitdijend. Miljarden tonnen 
aan waterstof en. helium werden ge- 
kreëerd, die later kondenseerden tot 
sterrenstelsels en sterren, toen het 



heelal door de uitdijing voldoende 
was afgekoeld. De expansie gaat nog 
steeds door, hetgeen aan de rood-ver- 
schuiving van de sterrenstelsels te 
zien is. 

Eén ” aangepaste” versie van de Big 
Bang veronderstelt dat er voor elk 
proton in het heelal één miljard neu¬ 
trino’s moeten zijn. Protonen zijn de 
kernen van waterstofatomen, en die 
vormen 90% van de atomen in het 
heelal. Ons melkwegstelsel zou om¬ 
geven zijn door een bolvormige halo 
van neutrino’s, die in de eerste mo¬ 
menten van het heelal zouden zijn 
gemaakt. Elke sekonde vervallen er 
enkele, hetgeen tot de emissielijnen 
in het UV-gebied van het spektrum 
leidt. 

Als dit zo is, dan kan men berekenen 
dat de nu niet meer massaloze neu¬ 
trino’s elk ongeveer het één-miljard- 
ste deel van de massa van een stik¬ 
stofatoom hebben. 

Maar omdat er zo ontzaggelijk veel 
neutrino’s zouden zijn (een miljard 
op elk proton) zouden de neutrino’s 
ondanks hun bijna-nul massa toch 
het grootste gedeelte van de totale 
massa van ons heelal voor hun reke¬ 
ning nemen, en zeker een verklaring 
kunnen vormen voor de nog steeds 
niet opgehelderde ”ontbrekende mas¬ 
sa” in grote klusters van sterrenstel¬ 
sels. 

Bewijzen 

Tot vandaag is nog geen definitief be¬ 
wijs voor de ”zware” neutrino’s ge¬ 
vonden. Aanwijzingen hiervoor ko¬ 
men echter binnen. Niet alleen de 
waarnemingen van de Franse D2-B 
satelliet, maar ook metingen van dr. 
Frederick Reines aan de universiteit 
van Californië wijzen in dezelfde 
richting. Daarnaast komen gelijk¬ 
soortige geluiden uit het Instituut 
voor Theoretische en Experimentele 
Natuurkunde in Moskou. 

Als eenmaal de massa van het neutri¬ 
no definitief bepaald is, kunnen ein¬ 
delijk ook de berekeningen worden 
uitgevoerd die ons vertellen of het 
heelal oneindig lang zal uitdijen, of 
dat het proces later in een samen¬ 
trekking zal omkeren. Hoewel van 
grote betekenis voor de wetenschap, 
zal dit antwoord u in elk geval geen 
slapeloze nacht geven: als het mo¬ 
ment daar is, zijn we vele eeuwen 
verder, en wij weer in de kringloop 
van materie opgenomen. Jammer ei¬ 
genlijk. 

Physical Review Letters, 27 okt. 1980. ■ 
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"Vetei^enziekte” 
van alle 

mysteries ontdaan 

Joh. Smekens 

In september 1980 deden zich in een verpleegtehuis 
voor bejaarden in Enschede kort achter elkaar acht 
sterfgevallen voor. De symptomen van de ziekte 
waaraan deze mensen bezweken werden niet direct 
herkend; wel viel op een bepaald moment de term 
veteranenziekte. Dat haalde de publiciteit, temeer 
omdat eerder dat jaar in Benidorm, Spanje onder 
Engelse toeristen een enigszins vergelijkbare reeks van 
sterfgevallen was opgetreden. Toen ging het om de 
veteranenziekte. Achteraf bleek dat de gevallen in 
Enschede niets met elkaar te maken hadden, en ook 
niet met de veteranenziekte. Die ziekte is pas enkele 
jaren geleden voor het eerst beschreven en grondig 
bestudeerd. De verwekker bleek een veel 
voorkomende, maar tot 1977 onbekende bakterie. 




Reünie 


Het is juli 1976. In het Bellevue- 
Stratford Hotel in de Amerikaanse 
stad Philadelphia wordt de 58ste 
jaarlijkse reünie van oudstrijders 
(veteranen) gehouden. In de daarop 
volgende weken worden maar liefst 
210 van de ruim 4000 aanwezigen 
ziek, waarvan uiteindelijk 29 perso¬ 
nen komen te overlijden. De symto- 
men van de ziekte zijn koorts, hoes¬ 
ten en longontsteking. Oorzaak van 
deze epidemie: onbekend! 


V eteranenziekte 


Omdat de deelnemers aan de reünie 
na afloop weer naar huis waren te¬ 
ruggekeerd (en daardoor verspreid 
waren over de hele Verenigde Sta¬ 
ten) werd in eerste instantie geen 
verband gelegd tussen de schijnbaar 
sporadische ziektegevallen en de ge¬ 
houden reünie. Toen echter werd 
vastgesteld dat alle patiënten deel 
hadden genomen aan deze reünie, 


ontstond al snel de benaming ’Vete- 
ranenziekte”. Aangezien de oorzaak 
echter nog steeds onbekend bleef, 
startte men een grootscheeps onder¬ 
zoeksprogramma. Het Belle vue-Strat- 
ford Hotel werd nauwkeurig onder¬ 
zocht, de menu’s werden nagegaan, 
kortom alles werd bekeken, maar 
men vond geen aanknopingspunten. 


Onbekende bakterie 


Pas na maanden onderzoek aan long- 
weefsel van overleden patiënten 
werd een tot dan toe onbekend mi- 
kro-organisme gevonden. Dit mikro- 
organisme bleek een bakterie te zijn. 
Dat deze bakterie niet tevoren was 
ontdekt kan verklaard worden uit het 
feit dat deze niet groeit op de gangba¬ 
re synthetische voedingsbodems in 
de laboratoria. De bakterie stelt spe¬ 
ciale eisen aan haar omgeving. 

Nu moest nog worden aangetoond 
dat juist deze bakterie de veroorza¬ 
ker was van de veteranenziekte. Het 
bleek dat het merendeel van de pa¬ 


tiënten van de epidemie in Philadel¬ 
phia antistoffen had gemaakt tegen 
deze bakterie. 

Hieruit kon met vrij grote zekerheid 
worden gekonkludeerd, dat de ver¬ 
oorzaker van de veteranenziekte ge¬ 
vonden was. De bakterie kreeg de 
naam Legionella pneumophila 
(”klein longminnend leger”). 


Natuurlijk vroeg iedereen zich af, 
waarom de bakterie nog nooit eerder 
was gevonden. Men dacht in eerste 
instantie dat het een vrij zeldzaam 
mikro-organisme zou kunnen zijn en 
daardoor nauwelijks te ontdekken. 
Onderzoek toonde echter aan dat de 
bakterie helemaal niet zeldzaam is. 
Ze komt voor in oppervlaktewater, 
ze is gevonden in bodemmonsters en 
in water van koelinstallaties. Het 
blijkt een bakterie te zijn, die wijd 
verspreid in de natuur voorkomt, ook 
buiten de Verenigde Staten. 

Waarom nu bepaalde mensen na be- 
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smetting ziek worden en anderen 
niet, is nog steeds niet duidelijk. Een 
kombinatie van faktoren lijkt hier¬ 
voor verantwoordelijk. Oudere leef¬ 
tijd, een verminderde weerstand, 
overmatig roken en alkoholgebruik 
zijn faktoren die de kans vergroten 
om na besmetting ook inderdaad ziek 
te worden. 


Andere epidemieën? 

Zou de bakterie L. pneumophila ook 
verantwoordelijk kunnen zijn voor 
een aantal andere epidemieën met 
onbekende oorzaak? Dat was de vol¬ 
gende vraag in het onderzoekpro¬ 
gramma. Aangezien er van dergelijke 
epidemieën bloedmonsters van pa¬ 
tiënten waren gekonserveerd voor la¬ 
ter onderzoek, kon men deze vraag 
verder gaan onderzoeken en uitein¬ 
delijk ook bevestigend beantwoor¬ 
den. 

Een van de bekendste voorbeelden is 
de ’Tontiac-koorts” uit 1968. In een 
kantoorgebouw in Pontiac (Michi- 


Dit is een elektronenmikroskopische op¬ 
name van Legionella pneumophila. De 
opname werd met een vergroting van 
80.000 maal gemaakt. 

Foto vervaardigd door dr. D. J. Ruiter en B. J. 
Mauw, Afdeling Pathologische Anatomie, Aca¬ 
demisch Ziekenhuis, Leiden. 

Foto’s dr. P. L. Meenhorst, Acad. Ziekenhuis 
Leiden. 

gan) kregen 95 van de 100 werkne¬ 
mers en bezoekers binnen een korte 
periode hoge koorts. Na drie tot vijf 
dagen was iedereen weer hersteld. 
Een aantal leden van een groep spe¬ 
cialisten, die het kantoorgebouw 
toentertijd onderzocht kreeg een 
dag of twee na het betreden van het 
gebouw eveneens hoge koorts. Men 
is er nu achter, dat het ook hierbij 
ging om de bakterie L.pneumophila, 
die via de airconditioning door het 
gebouw werd verspreid. 


Twee ziektebeelden 
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Met gebruikelijke kleuringsmethoden 
voor bakteriën kan Legionella pneumo¬ 
phila slecht zichtbaar worden gemaakt. 
Met een zilverkleuring zijn in deze af¬ 
beelding duidelijk kleine donkere staaf¬ 
jes te zien in een stukje long van een pa¬ 
tiënt met veteranenziekte. 



Kleuringsmethoden voor bakteriën ge¬ 
ven geen onderscheid aan tussen ver¬ 
schillende soorten bakteriën. Met speci¬ 
fieke antistoffen, gekoppeld aan een 
fluorescerende stof, kan men met behulp 
van een aangepaste mikroskoop bakte¬ 
riën echter wel zo zichtbaar maken, dat 
de te onderzoeken bakterie herkenbaar 
is. In deze afbeelding is deze techniek 
toegepast voor Legionella pneumophila. 



Verschillende bakteriën stellen voor hun 
groei verschillende eisen aan kweekme- 
dia. Op deze afbeelding is duidelijk te 
zien dat Legionella pneumophila om te 
groeien niet genoeg heeft aan schapen- 
bloed, het linker schaaltje, maar op de 
aangepaste voedingsbodem rechts zich 
uitstekend ontwikkelt, 
heid. In 90 procent van de gevallen is 
er sprake van een longontsteking. 

Een deel van de patiënten moet in 
het ziekenhuis behandeld worden. 
Vaak wordt dan zuurstof toegediend 
en soms is dialyse (spoelen) nodig, 
omdat de nieren slecht werken. Het 
herstel van de patiënt is meestal vol¬ 
komen, hoewel hij zich nog geduren¬ 
de maanden vrij zwak kan voelen. 


Uit de onderzochte gevallen heeft 
men gekonkludeerd dat er twee ziek¬ 
tebeelden op kunnen treden. De eer¬ 
ste symptomen zijn in beide gevallen 
hetzelfde. Bij de veteranenziekte ver¬ 
schijnen deze symptomen echter pas 
na twee tot tien dagen. De patiënt 
heeft hoofdpijn, spierpijn en een ge¬ 
voel van algehele malaise. De koorts 
stijgt snel en gaat meestal gepaard 
met hoesten, diarree en kortademig- 
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Soms is er sprake van een permanen¬ 
te, lichte longbeschadiging. 

De hoge sterfte onder de patiënten 
van de epidemie in Philadelphia was 
te wijten aan het ontbreken van de 
kennis voor een gerichte behande¬ 
ling. 

Het andere ziektebeeld is de ”Pon- 
tiac-koorts”. De eerste symptomen 
verschijnen hierbij al na één of twee 
dagen. Longontsteking treedt nooit 
op. De patiënten hebben een hoge 
koorts en zijn gedurende twee tot vijf 
dagen zwaar ziek. Daarna herstellen 
ze volledig zonder behandeling. 
Infekties met L.pneumophila kunnen 
zowel in epidemische als in sporadi¬ 
sche vorm optreden. In de Verenigde 
Staten zijn tot nu toe 20 epidemieën 
of epidemietjes bekend. In Neder¬ 
land is van een epidemie nog nooit 
sprake geweest. Wel zijn er enkele 
sporadische gevallen bekend, mees¬ 
tal bij oudere mensen. Uit de meeste 
Europese landen zijn trouwens geval¬ 
len gemeld. 


Antibiotika 


Aangezien de veteranenziekte door 
een bakterie veroorzaakt wordt, kan 
de ziekte bestreden worden met an¬ 
tibiotika. Bij een intakte lichaamsaf- 
weer zal de patiënt echter ook zonder 
geneesmiddelen volledig kunnen her¬ 
stellen. 

Als antibiotika worden meestal 
erythromycine of rifampicine ge¬ 
bruikt. Bij het gebruik van deze mid¬ 
delen kunnen maag- en darmstoor- 
nissen als bijwerking optreden. Bij 
’Tontiackoorts” heeft de patiënt geen 
geneesmiddelen nodig. 


Onbeantwoorde vragen 

Het is erg vreemd dat een organisme, 
dat zeer speciale eisen stelt aan leef¬ 
milieu en voedingsbodem, toch alge¬ 
meen in de natuur voorkomt. Een bij¬ 
zondere eigenschap is natuurlijk ook 
het optreden van twee verschillende 
ziektebeelden. Bovendien kan de 
ziekte dan nog als epidemie of al spo¬ 
radisch ziektegeval optreden. Mis¬ 
schien blijkt de bakterie L. pneumo- 
phila straks ook nog verantwoorde¬ 
lijk voor een aantal andere ziekte¬ 
beelden. 

Tenslotte willen de onderzoekers ook 
nog uitzoeken of er misschien soort¬ 
gelijke, tot nu toe onbekend gebleven 
organismen bestaan, die voor andere 
ziektes verantwoordelijk zijn. Al met 
al is er op dit gebied nog genoeg te 
onderzoeken. 


Vreemde vogels 

Een ruime tweepersoons cockpit, een elegante V-staart 
en een propeller midden op de rompt, gevat in een 
"tunnel” (in luchtvaarttermen een ”ducted fan”). Met 
dat ontwerp won de hoofdingenieur van East Anglian 
Electronics een prijs van 16.000 gulden. 


Het toestelletje, dat de naam Brook- 
field BA1 kreeg, bestaat nog niet. De 
prijs werd toegekend voor het ont¬ 
werp en uitgeloofd door de Aeronau- 
tical Society in Londen. Men rekent 
erop dat voor de luchtvaartshow in 
Farnborough volgend jaar een echte 
Brookfield BAl klaar zal zijn. 

De machine krijgt een Rolls Royce 
Continental motor en dubbele bestu¬ 
ring. Het toestel is geschikt als za¬ 
kenvliegtuig, sportvliegtuig en sleep- 
vliegtuig. 

Hetzelfde ducted fan principe werd 
toegepast in een vliegtuigje dat in¬ 
middels wel bestaat, de Optica. De 
naam duidt er al op dat het toestel is 
ontworpen voor observatiewerk, en 
daarbij kan net zo goed gekeken wor¬ 
den naar wat er op de grond te zien is 
als naar andere vliegtuigen. 

De ducted fan biedt het voordeel van 
minimale trilling, heel weinig lawaai 
en gemakkelijke besturing. Daarom 
verwacht de ontwerper, John Edgley 
van Edgley Aircraft Ltd., een toestel 
te hebben dat veel van de taken kan 
doen waarvoor men nu helikopters 
inzet. De Optica kan zijn snelheid 
terugbrengen tot 92,5 km per uur en 
dat is in de regel traag genoeg voor 
observatiewerk. Maar vliegend met 
een Optica is dat aanzienlijk goedko¬ 
per dan met een helikopter. 

De Optica biedt plaats aan drie per¬ 
sonen naast elkaar. Omdat de propel- 
lortunnel achter de cockpit zit en een 
goede aanvoer van lucht moet heb¬ 
ben, en omdat de cockpit bijna hele¬ 
maal doorzichtig is (behalve het 
vloertje), kreeg men een klein pro¬ 
bleem met het neuswiel. Onder de 
stoelen in de vloer ingebouwd zou 
het te dicht bij de propellertunnel 
komen. Meer naar voren, recht 
onder het bedieningspaneel, zou het 
een bouwsel vereisen dat de vlieger 
en zijn passagiers in hun uitzicht be¬ 
lemmert. Men vond tenslotte de 
oplossing door het neuswiel uit het 
midden en enigszins verzonken te 
plaatsen. 


G. J. van Lonkhuyzen 

Foto’s BIS. 


De Optica. 
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C. Laban 

In een tijdsbestek van minder dan twee maanden 
werden zowel Algerije als Italië getroffen door aardbe¬ 
vingen, die vele duizenden slachtoffers eisten. 

De eerste vond op 10 oktober vorig jaar plaats bij het 
Algerijnse El Asnam, terwijl de tweede op 23 november 
aan de andere zijde van de Middellandse Zee optrad ten 
zuiden van de Italiaanse stad Napels. 

De oorzaak van dergelijke rampen is een gevolg van 
een geologisch gebeuren, dat de hele wereld in afzon¬ 
derlijke platen heeft verdeeld. 


? 
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Aardbevingen 
als gevolg 

ellandse Zee botsen 
ropa en Afrika 


Wanneer we een atlas openslaan en 
de natuurkundige kaarten van Euro¬ 
pa en Noord-Afrika bestuderen, zien 
we dat het westelijke gedeelte van de 
Middellandse Zee wordt omsloten 
door een aantal gebergtegordels. In 
het noordelijk deel vinden we achter¬ 
eenvolgens in Zuid-Spanje het Anda- 
lusisch Gebergte met de Siërra Neva- 
da, in Noord-Spanje de Pyreneeën en 
in Italië de Appennijnen en de zuide¬ 
lijke Alpen. Aan de andere kant ligt 
in Noord-Afrika het oost-west verlo¬ 
pende Atlasgebergte. Al deze geberg¬ 
ten ontstonden tijdens de zogenaam¬ 
de Alpiene gebergte-vormende perio¬ 
de. Verder loopt deze langgerekte ge- 
bergtegordel door in Joegoslavië, 
Griekenland, Turkije en verder door 
heel Azië tot in de Stille Oceaan. De 
gebergtevorming vond hoofdzakelijk 
plaats gedurende het Tertiair, de 
voorlaatste geologische periode die 
65 miljoen jaar geleden begon en on¬ 
geveer 2,5 miljoen jaar geleden ein¬ 
digde. Het vreemde kronkelige ver¬ 
loop en de gekompliceerde opbouw 
van deze gebergtegordels geven al 
aan, dat hier sprake moet zijn ge¬ 
weest van een ingewikkeld geolo¬ 
gisch gebeuren. 


Kontinentverschuiving 


De oorzaak van deze gigantische ge¬ 
bergtevorming is een proces, dat on¬ 
geveer 150 miljoen jaar geleden 

Een aktieve vulkaan in het gebied van de 
Middellandse Zee is de Etna op Sicilië. 


Gloeiende lava uit de Etna reikt tot op 
een weg lager op de hellingen van de vul¬ 
kaan. 


begon met het openbreken van het 
toenmalige oerkontinent. Al in 1912 
werd door de Duitse natuurkundige 
Alfred Wegener een theorie gepubli¬ 
ceerd over het uiteendrijven en tegen 
elkaar botsen van de kontinenten. In 
die dagen stuitte de theorie van We¬ 
gener op veel tegenstand en werd uit¬ 
eindelijk niet geaksepteerd. In het 
kort hield zijn theorie het volgende 
in. De huidige verdeling van de konti¬ 
nenten en oceanen zou zijn ontstaan 
door het in delen uiteen drijven van 
één groot oerkontinent, dat door We¬ 
gener Pangea werd genoemd. 

Vele tientallen jaren bleef de theorie 
daarna het onderwerp van studie en 
diskussie. Pas in 1962 kwamen de 
onderzoekers Harry Hess en Robert 
Dietz met een theorie over het uit¬ 
dijen van de oceaanbodems, ook wel 
"seafloor spreading” genoemd. Deze 
theorie houdt in, dat langs breuksys- 
temen in de oceaanbodems magma 
naar boven komt. Het magma vormt 
hier gebergten, de zogenaamde mid- 
oceanische ruggen. 

Vanuit deze ruggen stroomt het mag¬ 
ma naar weerszijden uit, waardoor 
de oceaanbodem als het ware aan¬ 
groeit. Hierdoor verplaatst deze zich 
van de ruggen af. Door middel van 
radio-aktieve ouderdomsbepalingen 
heeft men inmiddels kunnen aanto¬ 
nen, dat de oceaanbodem inderdaad 
in de richting van de kontinenten 
steeds ouder wordt. 

De provinciale weg 91 in Zuid-Italië ge¬ 
sloten voor het doorgaande verkeer, 
nadat hij door de aardbeving van novem¬ 
ber 1980 op veel plaatsen was gescheurd 
of door aardverschuivingen geblokkeerd. 
Foto ANP. 


A&K 4-81 


237 





Twaalf schollen 


Na het openbreken van het oerkonti- 
nent werd het verdeeld in een aantal 
grotere en kleinere schollen, ook wel 
platen genoemd. Deze schollen, in to¬ 
taal zes grote en zes kleinere, zijn 
nog steeds in beweging. De snelheid 
waarmee zij uit elkaar of naar elkaar 
toe drijven, varieert van 1 tot 15 cen¬ 
timeter per jaar. Langs de randen 
waar de schollen tegen elkaar aan 
botsen, duikt een van de twee onder 
de andere. De zones waar dit gebeurt 
worden subduktie zones genoemd 
(zie ook A&K 3/1980). Langs deze zo¬ 
nes vindt veelal vulkanisme plaats en 
treden bovendien vaak aardbevingen 
op. (Vergelijk het kaartje met de sub¬ 
duktie zones en oceanische ruggen 
met het kaartje, waarop de versprei¬ 
ding van het vulkanisme staat aange¬ 
geven.) 


De Tethys-oceaan 


Niet alleen de vreemde gebergtevor- 
men van Zuid-Europa vormen een ge- 
kompliceerd geheel, ook de geologi¬ 
sche geschiedenis van de Middel¬ 
landse Zee is uiterst ingewikkeld. 
Ook dit heeft alles te maken met de 
beweging van de schollen. Vermoede¬ 
lijk heeft op de plaats van de huidige 
Middellandse Zee gedurende een 
deel van het Mesozoïcum, het hoofd¬ 
tijdperk dat ongeveer 225 miljoen 
jaar geleden begon en 65 miljoen 
jaar geleden eindigde, een veel grote¬ 
re oceaan gelegen, de Tethys. Deze 
oceaan strekte zich van het huidige 
Gibraltar via Zuid-Azië uit tot in de 
Stille Oceaan. Door het noordwaarts 
bewegen van het Afrikaanse konti- 
nent werd de Tethys-oceaan in plaats 
van groter, zoals bijvoorbeeld de At¬ 
lantische Oceaan, steeds kleiner. Dit 
was een gevolg van het wegduiken 
van de oceaankorst onder de 
Euraziatische schol. De genoemde 
gebergtevorming was eveneens een 
gevolg van dit subduktie-proces in de 
Tethys. 

Momenteel is het subduktie-proces 
in de Middellandse Zee nog maar in 
een beperkte mate aktief, alleen in 
het gebied van de Egeïsche Zee en de 
Tyrrheense Zee. Hier verdwijnen 
mogelijk nog steeds delen van de 
korst. De plaatsen waar dit gebeurt 
liggen vermoedelijk bij Kreta, Sicilië 
en Zuid-Italië. De gebieden waar het 
subduktie-proces samengaat met het 
voorkomen van vulkanen liggen dan 
ook hier. In Zuid-Italië de Etna op Si- 


Hoe ingewikkeld de opbouw van het ge¬ 
bied rond de Middellandse Zee is, laat 
deze reeks kaartjes zien. De eerste drie 
zijn het resultaat van onderzoek door de 
geoloog J. F. Dewey en kollega’s; ze ge¬ 
ven één mogelijke rekonstruktie weer. 
De huidige situatie staat in het vierde 
kaartje (ook naar Dewey). 

1. Zo’n 200 miljoen jaar geleden lagen 
Europa, Afrika en Amerika nog tegen 
elkaar aan. Naar het oosten strekte zich 
de grote voorloper van de Middellandse 
Zee, de Tethys-oceaan uit. 

De cijfers geven de volgende blokken 
aardkorst aan, benoemd naar de positie 
die ze tegenwoordig innemen. 

1 Noord-Amerika, 

2 West-Europa, 

3 Afrika, 

4 Noord-Afrika (het Atlas-gebergte), 

5 Zuid-Spanje, 

6 de rest van Spanje en Portugal, 

7 de Balearen (Mallorca, etc.), 

8 Corsica en Sardinië, 

9 Italië, Sicilië, West-Joegoslavië, Grie¬ 
kenland, Kreta, 

10 Bulgarije en Oost-Joegoslavië, 

11 de Kamische Alpen (Oostenrijk), 

12 de Tatra (Slowakije), 

13 Hongarije, 

14 Roemenië, 

15 Turkije, 

16 Arabische schol, 

17 Iraanse schol. 

2. Cirka 120 miljoen jaar geleden is 
door de kontinentverschuiving de schei¬ 
ding van Europa en Afrika van Amerika 
begonnen. Aan weerszijden van de zig¬ 
zaglijn ontstond de Atlantische Oceaan. 
De Tethys-oceaan werd langzaam dicht 
gedrukt. 

3. We zijn nu 50 miljoen jaar geleden, in 
het Eoceen, en het gebied begint een her¬ 
kenbare vorm te krijgen. 

4. De situatie zoals die nu is, was pas 
twintig miljoen jaar geleden ongeveer 
een feit. In werkelijkheid bewegen de 
vroegere schollen (begrensd door de dik¬ 
ke lijnen) in het midden en oosten van de 
Middellandse Zee nog steeds. Het gevolg 
is het optreden van aardbevingen en vul¬ 
kanisme. Uit de kaartjes is te zien dat 
Spanje en West-Europa altijd vrij stabie¬ 
le gebieden zijn geweest. 

5. Dit summiere kaartje laat zien wat 
het resultaat van de nog bewegende 
schollen zal worden: Zuid-Europa en 




Noord-Afrika over 50 miljoen jaar. 
Doordat Afrika tegen Europa blijft druk¬ 
ken, ontstaan er hoge bergen en hoog¬ 
vlakten, aangegeven met de streepjes. 

Naar T. Fujita en kollega’s. 

West-Europa telt slechts twee grote 
breuksystemen. Een systeem begeleidt 
vanaf de Alpen de Rijn. Dat systeem zet 
zich tot in Midden-Nederland voort. Het 
andere systeem loopt langs de oostrand 
van het Franse Massif Central; het Rhó- 
nedal begeleidt deze breuk. De uitge¬ 
doofde vulkanen in het Massif Central 
(de ”puys”) hangen met dit systeem 
samen. 


Een achterover-hangend flatgebouw in 
El Asnam, Algerije, een gevolg van de 
aardbeving daar in oktober 1980. Foto 
ANP. 
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Grenzen van platen —> Bewegingsrichting 

'iLfP Mid -oceanische ruggen en dwarsbreuker. 

■" Diepzeetroggen en eilandenbogen of jonge plooimgsgebergten 


De verdeling van de aardkorst in schol¬ 
len. Alleen de grote lijn is aangegeven. 
De pijlen geven de bewegingsrichtingen 
aan. Waar de pijlen naar de dik getrok- 

cilië, en de Stromboli in de Tyrrheen- 
se Zee, en de Thera in de Egeïsche 
Zee. 


Aardbevingen 


Het voorkomen van aardbevingen en 


ken lijn wijzen, vinden we subduktiezo- 
nes. Daar duikt de ene schol weg onder 
de andere. 

Naar Isacks en anderen. 

vulkanisme is over het algemeen het 
sterkst langs de begrenzing van de 
schollen. Het Middellandse Zeege¬ 
bied vormt hierop echter een uitzon¬ 
dering. 

De oorzaak hiervan is, dat de Afri¬ 
kaanse en Euraziatische kontinenten 


vermoedelijk ook een oost-west be¬ 
weging maken. Hierbij beweegt het 
Afrikaanse kontinent in oostelijke en 
het Euraziatische in westelijke rich¬ 
ting. 

Het gebied in Italië en de Balkan 
wordt hierdoor als het ware verbrok¬ 
keld in een aantal kleinere schollen; 
de Adriatische Zee zou er één van 
zijn. Men zou dit proces kunnen ver¬ 
gelijken met twee grote ijsschotsen 
die door de stroom tegen elkaar wor¬ 
den geduwd; hier treedt aan de ran¬ 
den ook meestal verbrokkeling op. 
De oost-west beweging van de konti¬ 
nenten heeft een draaiing van de 
aardkorst tegen de wijzers van de 
klok in tot gevolg. Italië en delen van 
de Balkan raken door deze bewegin¬ 
gen als het ware ingeklemd en het 
optreden van aardbevingen in deze 
landen is hiervan een gevolg. 


Tijdige voorspelling 

In de landen die regelmatig door 
aardbevingen worden getroffen, 
werkt men aan systemen die een tij¬ 
dige voorspelling van aardbevingen 
in de toekomst mogelijk moeten ma¬ 
ken. 



A&K 4-81 


239 












Er wordt oiider meer gewerkt aan ap¬ 
paratuur waarbij gebruik wordt ge¬ 
maakt van de meest geavanceerde 
technieken, zoals lasers, satellieten 
en komputers (zie ook A&K 3/1980, 
11/1979, 6/1979). 

Ook oude, in het vergeethoekje ge¬ 
raakte methoden (zie A&K 7/1979) 
worden opnieuw op hun nut en be¬ 
trouwbaarheid bekeken. 

Helaas hebben deze inspanningen de 
levens van de vele duizenden slacht¬ 
offers in Algerije en Italië in de 
herfst van vorig jaar niet kunnen 
sparen. Er moet op dit gebied nog 
veel onderzoek worden gedaan. 
Vooral het onderzoek naar het voor¬ 
komen van aardbevingen in Europa 
vereist de nodige aandacht. Gelukkig 
is er sinds kort een internationaal 
onderzoek hiernaar van start gegaan 
(zie ook A&K 6/1979). Voorts zou in 
dit soort aardbevings-gevoelige gebie¬ 
den een speciale huizenbouw moeten 
worden toegepast. 

Ook op dit laatste gebied wordt in¬ 
middels veel onderzoek gedaan. 

Aardbevingen en vulkanische uitbar¬ 
stingen die in één jaar (eind 1977 tot 
eind 1978) in het Middellandse Zee¬ 
gebied plaatsvonden. 

30 dec. *77 Aardbeving in Zuid-Italië, 6,0 
op de schaal van Richter, geen schade. 

26 maart ’78 Uitbarsting van de vulkaan de 
Etna. 

13 april 78 Aardbeving in Zuidoost-Joego- 
slavië, 4,6 op de schaal van Richter, grote 
schade in het Busgebied. 

15 april 78 Aardbeving in Noord-Sicilië, 

5.8 op de schaal van Richter, vijf mensen 
vonden de dood, vierhonderd huizen ver¬ 
woest. 

23 mei 78 Aardbeving in Noord-Grieken- 
land, 5,6 op de schaal van Richter, twee ge¬ 
wonden, schade in Thessaloniki en Kavala. 

20 juni 78 Aardbeving in Noord-Grieken- 
land, 6,4 op de schaal van Richter, min¬ 
stens 50 doden en veel gewonden, veel 
schade in Thessaloniki. 

4 juli 78 Aardbeving in hetzelfde gebied, 

4.8 op de schaal van Richter, één dode, 16 
gewonden. 


Rektifikaties 

In het artikel over de baars, A&K 
2/1981, pagina 89-91, staat op blad¬ 
zijde 90 een afbeelding uit het boek 
"Natuurkundige Uitspanningen". 
Daarop zijn uiteraard schubben te 
zien, en geen schelpen zoals in het 
bijschrift staat. 

De tekst van het artikel over Atlantis 
in A&K 2/1981 is nogal door elkaar 
gehaald. Na de inleiding moet u be¬ 
ginnen te lezen op pagina 86, de eer¬ 
ste nieuwe alinea. De tekst van deze 
pagina sluit dan aan op die van de vo¬ 
rige. 


De midoceanische ruggen, vanwaar uit 
de oceaanbodems weg bewegen, en het 
vulkanisme over de Aarde. Niet alle vul¬ 
kanen konden worden aangegeven. We 
zien dat in het Middellandse Zeegebied 
vulkanisme voorkomt. 


In Australië is een groot deel van het 
Groot Barrière Rif tot "Zeepark" ver¬ 
klaard. Het gaat om een gebied van 
1180 hektare en omvat het Heron 
Island alsmede dertig riffen, die in 
het zuidelijkste deel van het Groot 
Barrière Rif liggen. 

De Australische autoriteiten, die de 
Internationale Unie voor Natuurbe¬ 
scherming (IUCN) en het internatio¬ 
naal Wereld Natuur Fonds (WWF) 


De verdeling van aardbevingen over de 
Aarde in de jaren 1961-1967. De gebie¬ 
den met de meeste bevingen vallen sa¬ 
men met de subduktiezones. 


van de plannen op de hoogte hebben 
gesteld, willen de ervaring, die met 
het bijzondere beheer van een zee¬ 
park wordt opgedaan, benutten voor 
de bescherming van verdere gedeel¬ 
ten van het omvangrijke riffengebied. 
Zij hopen tevens, dat de verworven 
kennis zal kunnen worden ingepast 
in de opstelling van gelijksoortige 
programma’s buiten Australië. 

(IUCN), WNF Nederland) ■ 
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Groot natuurgebied 
op Tasmanië in 
gevaar 

Een groot natuurgebied op het Au¬ 
stralische eiland Tasmanië is in ge¬ 
vaar. In de omgeving van de Frank- 
lin-Lower Gordon River, in het zuid¬ 
westelijk deel van het eiland, komen 
rijk gevarieerde ekosystemen voor 
zoals regenwouden en moerassen. 
Hier willen de autoriteiten van het 
eiland dammen leggen en een kolos¬ 
sale elektrische centrale bouwen. 

Als de bouw van de dammen wordt 
goedgekeurd zal binnen vijftien jaar 
het gebied voor een groot deel onder 
water staan terwijl de rest zal be¬ 
staan uit een centrale, elektriciteits- 
masten, gebouwen en wegen. Het me¬ 
rendeel van de bevolking van het ei¬ 
land verzet zich tegen deze ontwikke¬ 
ling. Studies uitgevoerd door het 
Zuidaustralische instituut voor na¬ 
tuurbehoud tonen aan dat de dam¬ 
men weinig extra werkgelegenheid 
bieden. 

In de streek van de Franklin-Lower 
Gordon River komen zeldzame in¬ 
heemse planten en diersoorten voor. 
Recente studies hebben uitgewezen, 
dat verschillende soorten planten 
waarschijnlijk nieuw voor de weten¬ 
schap zijn. Er zijn daarbij achttien 
inheemse soorten zoogdieren en vo¬ 
gels genoteerd. 

Dr. Munro, algemeen direkteur van 
de Internationale Unie voor Natuur¬ 
behoud (IUCN), heeft de premier van 
Tasmanië gewezen op het weten¬ 
schappelijk belang van het gebied en 
hem gevraagd steun te verlenen aan 
een plan de streek de status "Natio¬ 
naal Park" te verlenen. 

De premier heeft het schrijven door¬ 
gestuurd naar de Kommissie voor 
Onderzoek naar toekomstige Elektri- 
citeitsontwikkeling met het verzoek 
dit bij de verdere studies ernstig in 
overweging te nemen. 

(IUCN, WNF Nederland) ■ 

Steun aan Oeganda 
voor herstel van 
natuur- 

beschermingswerk 

Het internationaal Wereld Natuur 
Fonds (WWF) en de Unie van Inter¬ 
nationale Natuurbescherming 


(IUCN) hebben de regering van Oe¬ 
ganda steun toegezegd bij de weder¬ 
opbouw x van het natuurbescher¬ 
mingswet. De beide organisaties 
willen hieraan zelfs de hoogst moge¬ 
lijke voorrang geven. Als eerste stap 
zal een adviseur beschikbaar worden 
gesteld om de autoriteiten behulp¬ 
zaam te zijn bij het opstellen van een 
rehabilitatieplan voor de natuurre¬ 
servaten. 

Vorig jaar werd in een rapport vast¬ 
gelegd, dat ten gevolge van de strope¬ 
rij de olifanten in het land met uit¬ 
sterven worden bedreigd. De aantal¬ 
len olifanten in het Rwenzori- en Ka- 
balega Falls National Park zijn sedert 
1972 schrikbarend gedaald. In Rwen¬ 
zori zijn van de 3000 nog maar 150 
in leven. Ondanks deze achteruitgang 
gaat de stroperij gewoon door. Een 
team van de IUCN-Afrikaanse Olifan- 
tengroep stelde onder leiding van dr. 
Iain Douglas Hamilton een onder¬ 
zoek in naar de situatie. Het onder¬ 
zoek werd door het WWF financieel 
mogelijk gemaakt. 

In het Kabalega Falls National Park 
bleek de achteruitgang katastrofaal 
te zijn: hier resteerden nog maar 160 
olifanten van de oorspronkelijke po¬ 
pulatie van 9000 stuks. 

De meeste van de 150 olifanten van 
het Rwenzori Park hielden zich rond¬ 
om de lodge op, de enige plaats waar 
zij enige bescherming vonden. Het 
onderzoekteam ontdekte, dat de oli¬ 
fantenpaden bezaaid lagen met kada¬ 
vers. Een herstel van de populaties 
lijkt nog mogelijk wanneer het stro¬ 
pen op korte termijn onder kontrole 
wordt gebracht. 

(IUCN, WNF Nederland) ■ 

Afschieten van 

vicuna’s 

onverantwoord 

Het internationaal Wereld Natuur 
Fonds (WWR) en de Internationale 
Unie voor Natuurbehoud (IUCN), 
hebben de regering van Peru ge¬ 
vraagd het afschieten van vicuna’s in 
het Pampa Galeras Reservaat niet toe 
te staan. 

Het WWF en de IUCN hebben dit 
initiatief genomen na het verschijnen 
van een rapport waarin een beeld 
wordt gegeven van het aantal van 
deze dieren, dat in het reservaat 
voorkomt. Hieruit blijkt, dat er onge¬ 
veer 15.000 vicuna’s leven hetgeen 



aanmerkelijk lager is dan het aantal, 
dat tot dusver werd aangenomen: 
43.000. 

Op basis van het hoogste aantal werd 
ingestemd met een afschotprogram- 
ma. De regering wilde hiermee de 
tien jaar geleden gedane belofte na¬ 
komen, dat de lokale bevolking zou 
mogen profiteren van het vlees en de 
wol van de dieren zodra het aantal 
dieren voldoende was om dit toe te 
staan. Op deze wijze zou de mede¬ 
werking van de bevolking kunnen 
worden verkregen voor het behoud 
van de vicuna’s elders in het land. 

Het WWF en de IUCN hebben de re¬ 
gering van Peru en haar Westduitse 
adviseurs op het gebied van natuur¬ 
beheer, gevraagd het afschotpro- 
gramma te herzien en daarbij de re¬ 
cente cijfers te hanteren. 

(IUCN, WNF Nederland) ■ 

Griekenland 

beschermt 

natuurgebieden 

De Griekse regering heeft belang¬ 
rijke stappen ondernomen tot be¬ 
houd van de bedreigde natuurgebie¬ 
den in het land. Diverse rivierdelta’s 
en meren, een bosgebied en een be¬ 
langrijk toevluchtsoord voor zee¬ 
schildpadden, hebben volledige be¬ 
scherming gekregen. 

De bescherming is een feit geworden 
door een besluit van de Griekse Raad 
voor Natuur- en Milieuplanning. Het 
besluit is door dertien ministers, die 
betrokken zijn bij natuur- en milieu¬ 
bescherming, ondertekend. Deze be¬ 
langrijke daad van natuurbehoud is 
een gevolg van de gezamenlijke in¬ 
spanningen van leden van de Raad 
en van de Hellenistische Vereniging 
voor Natuurbehoud. De laatste orga¬ 
nisatie is lid van de Internationale 
Unie voor Natuurbehoud (IUCN). 
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Onder de beschermde gebieden be¬ 
vinden zich negen moerasgebieden 
waaronder de delta’s van de rivieren 
de Louros en de Arachtos, de lagunes 
ten westen van Keramoti en de Mitri- 
kou- en Kotyhi-meren. In Noord- 
Griekenland, dicht bij de Bulgaarse 
grens, is één van de laatste Europese 
oerbossen behouden. Verder heeft 
een berggebied bij Alexandroupolis 
in het noordoosten van het land be¬ 
scherming gekregen in verband met 
de hier nog voorkomende zeldzame 
roofvogels. 

Aan de zeezijde zijn twee reservaten 
toebedacht aan de monniksrob; één 
in Noord-Sporades en één aan de 
zuidoostkust van het eiland Samos. 
Teil slotte zijn kuststroken van de ei 1 
landen Marathonissi en Zakynthos 
beschermd, omdat zich hier de leg¬ 
plaatsen bevinden van zeeschildpad¬ 
den van de soort Garetta caretta 
(onechte karet-schildpad). 

(IUCN, WNF Nederland) ■ 

Fabelachtige hartslag 
van rendier 

Waar hangt het hartritme bij dier en 
mens vanaf? Toen Russische weten¬ 
schappers bij het zoeken naar een 
antwoord op deze vraag, het hartrit¬ 
me bij rendieren bestudeerden, kwa¬ 
men ze voor een grote verrassing te 
staan. 

Enkele onderzoekers gingen met een 
hoop apparatuur in een slee zitten 
die door een rendier werd getrokken. 
Ze lieten de voerman van de slee het 
dier eerst vrij langdurig snel lopen. 
Daarna kreeg het dier plotseling de 
opdracht sterk te remmen. Onder het 
rennen werden ademfrekwentie en 
hartslag van het dier gemeten, en 
datzelfde deed men tijdens het rem¬ 
men en nadat het dier stil was komen 
te staan. Het resultaat was verbijste¬ 
rend: het hart bleef even regelmatig 
en rustig slaan alsof het dier hele¬ 
maal niet gelopen had. Het rendier 
bleek in staat om het tempo van 
tweehonderd hartslagen per minuut 
tijdens het rennen binnen enkele se- 
konden te verlagen tot veertig slagen 
per minuut toen het stilstond. De 
konklusie die de onderzoekers hier¬ 
uit trekken is dat bij het rendier in 
ieder geval de hartwerking niet vol¬ 
komen door de hersenen wordt be¬ 
stuurd. Daar ging de tempoverlaging 
veel te snel voor. Het hart blijkt 
onder extreme gevallen bij het ren¬ 
dier als het ware los van de hersenen 


te werken. Verantwoordelijk hier¬ 
voor zijn aktiveringscentra die in de 
hartspier blijken te liggen. Misschien 
bestaan dergelijke centra in het men¬ 
selijke hart ook wel, zeggen de onder 
zoekers. 

Als dat zo is, en men kan meer ovei 


Het gebruik van het type voorbe¬ 
hoedmiddel hangt - uiteraard - sterk 
af van de omstandigheden van de ge¬ 
bruikers. Dat we sterilisatie vooral 
bij gehuwden tegenkomen, die geen 
kinderen meer willen, ligt voor de 
hand. Sterilisatie is immers een vrij¬ 
wel definitieve ingreep. Wel opmer¬ 
kelijk is dat bij die gehuwden sterili¬ 
satie in 70% van de gevallen als voor¬ 
behoedmiddel dient. 

Het pilgebruik is vooral bij vrouwen 
boven de 30 jaar sterk afgenomen, en 
ook bij vrouwen met hogere inko¬ 
mens (die ook vaak partikulier verze¬ 
kerd zijn). Ongehuwden, veel jonge¬ 
ren en mensen met lagere inkomens 
(veelal tegelijk ook ziekenfondsverze¬ 
kerden) gebruiken de pil wel vrij 
veel. Toch heeft ook daar, en zeker 
bij gehuwden die nog kinderen wil¬ 
len hebben, de pil ruimte moeten 
maken voor het spiraaltje. Bij gehuw¬ 
den met een nog niet voltooid gezin 
(zoals men dat noemt) wordt door 
54% van de vrouwen het spiraaltje 
gebruikt. Overigens is het spiraaltje 
iets minder betrouwbaar dan de pil. 
Opmerkelijk is dat nog steeds veel 
onbetrouwbare voorbehoedmiddelen 
en methoden worden gebruikt, voor¬ 
al door jongeren tot 18 jaar en door 
mensen met hogere inkomens. 

Sips stelt dat huisartsen in deze ge¬ 
vallen zelf initiatief moeten nemen 


die centra bij de mens te weten ko¬ 
men, kan dat van veel nut zijn bij het 
begrijpen en behandelen van hart- 
aandoeningen, aldus de Russische 
onderzoekers. 

Bron: Informatiebulletin USSR-ambassade, 20 
oktober 1980. 


om mensen goede voorbehoedmidde¬ 
len te laten gebruiken. Dat is een ef- 
fektieve manier om ongewenste 
zwangerschappen en abortussen te 
voorkomen. Gezien de populariteit 
van het spiraaltje vindt hij ook dat 
huisartsen geleerd moet worden hoe 
ze dat moeten inbrengen en verwij¬ 
deren. 


Een van de weinige nadelen van het 
spiraaltje is dat de menstruatie nogal 
eens heftiger is (tot de helft meer 
bloedverlies). Dat wordt veroorzaakt 
doordat het spiraaltje het afstoten 
van het baarmoederslijmvlies (wat de 
menstruatie op gang brengt) trager 
doet verlopen. Daarnaast stimuleert 
het spiraaltje de aanmaak van enzy¬ 
men die de produktie en het effekt 
van bloedstollende propjes tegenwer¬ 
ken. Daardoor houdt het bloeden van 
de baarmoederwand niet zo snel op. 
Deze bevindingen komen uit een on¬ 
derzoek waarop dr. G. Christiaens af¬ 
gelopen februari promoveerde. Uit 
haar onderzoek is nu bekend welke A 
stoffen men in het spiraaltje zou 
moeten inbouwen om het heftiger 
bloeden tijdens de menstruatie tegen 
te gaan. Dat zou het gebruik van het 
spiraaltje dan nog meer kunnen be¬ 
vorderen. ■ 


Anti-konceptie in Nederland 

Spiraaltje toenemend populair 

In relatieve aantallen gemeten is in ons land op dit t 

moment sterilisatie de belangrijkste methode om geen 
kinderen te krijgen. De pil heeft de laatste jaren aan 
populariteit ingeboet, ten koste van het spiraaltje. Deze 
ontwikkelingen worden met cijfermateriaal gestaafd 
door een onderzoek waarop de Vughtse huisarts 
A. Sips in januari promoveerde. 


Nadelen 
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Ekonomisch sukses voor Ariane? 


Terwijl de technische ontwikkeling 
van de Europese raket de Ariane met 
behoorlijke problemen kampt, lijkt 
de ekqnomische toekomst voor de ra¬ 
ket rooskleurig. Op 26 maart 1980 
werd een onderneming, Arianespace, 
opgericht om de eenmaal operatio¬ 
nele Ariane te gaan slijten aan lan- 
ceerklanten. Die onderneming heeft 
intussen voor zeven lanceringen een 
kontrakt afgesloten en voor elf een 
reservering binnen. 

Arianespace kan met de Ariane gaan 
lanceren zodra de ESA haar deel van 
het programma heeft afgewerkt. Be¬ 
halve twee proeflanceringen zijn dat 
zes operationele lanceringen, waar¬ 
mee onder andere de Exosat en twee 
exemplaren uit de Intelsat V-reeks de 
ruimte in gaan. Het is dan eind 1982. 
Bij de zeven ArianespaceTance- 
ringen zijn twee ECS-sen (de opera¬ 
tionele versie van de OTS), een Intel¬ 
sat V, één Duitse en twee Franse 
kommunikatiesatellieten, en de Fran¬ 
se SPOT en de Zweedse Viking be¬ 
trokken. Er zijn intussen reserverin¬ 
gen binnen van de ESA, uit de VS, 
van Arabische Landen, Colombia 
(twee kommunikatiesatellieten) en 
Luxemburg (de door onze omroepen 
gevreesde tv-satelliet, die in 1985 ge¬ 
lanceerd moet worden). 

Inmiddels lijkt Arianespace de Ame¬ 
rikaanse markt binnen te kunnen 
dringen. Begin januari werd een 
overeenkomt gesloten met de Grum¬ 
man Aerospace Corporation, die de 
Ariane in de VS gaat helpen verko¬ 
pen. Het wachten is alleen nog op 
een oplossing van de huidige Ariane- 
problemen. De eerstvolgende proef- 
lancering staat voor juni op het 
programma, maar dat wordt waar¬ 
schijnlijk wel later. 

Een Ariane op de lanceerbasis in Kou- 
rou; de huidige problemen met trillingen 
in de motoren zijn nog niet opgelost. Foto 
ERNO. 



A&K 4-81 


243 










Co Baarslag en 
Andries Sabelis 


De hemel in april 

Hoewel half mei de Usheiligen pas af zwaaien, kan april 
toch al zomerse trekjes hebben. Deze maand mag dan 
doen wat hij wil - er zijn gewoonlijk niet meer dan vier 
vorstdagen. Men heeft op 3 april eens minus vier en 
een half gemeten, maar zware vorst is onwaarschijnlijk. 
Onder de spreuk ”De april vlokjes geven de meiklokjes” 
konstateert een natuurkalender dat er na de 18e bijna 
nooit sneeuw ligt of valt. 


Het weer 


Wij twijfelen niet aan deze uitspraak, 
maar er valt wel wat anders. Toch 
zijn april en mei in de regel droge 
maanden. Mei 1980 was in veel delen 
van Nederland zelfs recorddroog. Ge¬ 
middeld hebben genoemde maanden 
resp. 14 dagen met regen (totaal 42 
mm neerslag) en 13 dagen met regen 
(totaal 35 mm neerslag). Maar de 
temperatuur stijgt met drie graden 
en in mei zelfs met 4,4 graden. Dit 
zijn slechts gemiddelden, het kan dit 
jaar net zo goed omgekeerd zijn. In 
1971 was februari de meimaand; pas 
de laatste twee dagen stroomde arkti- 
sche lucht uit Skandinavië binnen, 
op twee maart gevolgd door een flink 
pak sneeuw. In Arnhem vroor het 
vier nachten achtereen 10 a 15 gra¬ 
den, in Wageningen daalde het kwik 
tot 18,7 onder nul! Op 7 maart liep 
men over het Veluwemeer. Tien jaar 
eerder boekten januari en februari 
juist een abnormaal groot aantal de¬ 
pressies. Maart was toen een droge 
zonnige maand, de maartse vlagen en 
buien lieten verstek gaan. Venlo, 17 
maart 1961: 22,8 graden celsius. 

Dat elke maand zijn eigen karakter 
zou hebben is meer oude schoolboek- 
jeswijsheid dan werkelijkheid. Voor¬ 
al in de lage landen aan de Noordzee 
zal zodoende de kritiek op de meteo¬ 
rologische diensten niet licht ver¬ 
stommen. 


Nieuw leven 


Niettemin gaat de kosmische kring¬ 
loop steeds door, de dagen worden 
aanzienlijk langer en april blijft zijn 
oude naam van grasmaand eer aan¬ 
doen. Veel planten beginnen in ver¬ 
sneld tempo op de langere lichtduur 
te reageren. En niet op het licht al¬ 
leen. Licht is voor de mens dat deel 


van de elektromagnetische straling 
dat in golflengte varieert van 400 tot 
700 nanometer (1 nm = een miljoen¬ 
ste mm). 

Planten kunnen zich gevoelig tonen 
over een stralingsspektrum van 300 
tot 950 nm; ook veel insekten reage¬ 
ren op stralingen die wij langs zin¬ 
tuiglijke weg niet kunnen ontvangen. 
Veel dieren en diertjes kunnen het 
groen van de grasmaand niet missen. 
En zo ontstaan, eenparig met de kos¬ 
mische kringlopen, ook de biotopi- 
sche kringlopen, tenzij de mens deze 
verstoort. De sneeuwlaag kon be¬ 
scherming bieden voor te vroeg ont¬ 
luikend leven. 

De eerste april was niet alleen gek¬ 
kendag, maar ook de dag van de heili¬ 
ge Hugo, een bisschop die in het ver¬ 
geetboek is geraakt. Slechts een sim¬ 
pel volksgezegde herinnert ons nog 
aan die oude religieuze tijden: ”Op de 
dag van Sint Huigen valt de sneeuw¬ 
pop in duigen.” 

De vierde week verscheen de gier¬ 
zwaluw, de rietgors en de meikever. 
In een natte april hoorde men het 
langgerekte gesnerp van de laagvlie- 
gende gierzwaluwen; we lezen echter 
ook dat ze ”hooghe seilen”, kennelijk 
in een tijd van droogte. Zagen twee 
heterofiele mensen een koppel oever- 
zwaluwen, dan moesten ze hetzelfde 
jaar nog trouwen. Zo waren er nog 
meer van die ideeën, momenteel te 
ouderwets om in het kleutervoorlich- 
tingspakket op te nemen. De rietgors 
zullen de meesten van ons wel niet 
van nabij gezien hebben. Zijn vlucht 
valt direkt op, hij vliegt met rukjes. 
”Snokkend vliegt hij over zijn broed- 
plek’\ een zinnetje dat in de vijf zui¬ 
delijke provincies van de vroegere 17 
provinciën goed begrepen wordt. Een 
snok is daar ook de ruk waarmee een 
gespannen koord of veer plotseling 
losgaat. Een treffende beeldspraak 


Het sterrenbeeld Hydra (Waterslang) 
zoals de 17e eeuwse astronoom Jan He- 
velius dit tekende. Dit sterrenbeeld is in 
april aan de zuidelijke hemel te zien 
onder de sterrenbeelden Maagd, Raaf, 
Beker en Kreeft. 
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dus; helaas neemt de nationale woor¬ 
denrijkdom sterk af. 

Een droge april was ongewenst. ”De 
natte aprille is er den boer nae sine 
willeb (”Wille” = lust, genoegen, ple¬ 
zier, zoals nu nog in Friesland.) De 
evangelist Marcus herdacht men op 
de 25e. ” ’t Is Marcus die de bonen 
plant , hij houdt van regen op het 
land ” Op mei-avond (30 april) zou 
een regenbui ”de wasdom van het 
steenfruit” ten goede komen (kersen, 
kwetsen, morellen). Dan vereerde 
men de heilige maagd Catharina van 
Sena; op die datum viel de aankomst 
van de grote karekiet. De eerste ’loze 
vissertjes” trokken er op uit. De vis¬ 
stand verschilde sterk van de huidi¬ 
ge. Begin deze eeuw schreef een 
dienstmeisje: ”i7c neem de betrekking , 
tenminste als ik niet elke dag zalm te 
eten krijg.” 

Het ziet er nu anders uit met onze 


grote rivieren, eens onze trots. Zelfs 
tijdens de recente onderhandelingen 
vergrootte Frankrijk de hoeveelheid 
giftig kalizout in de Rijn. (De lozing 
ging van 115 naar 150 kilo per sekon- 
de!). Kort daarvoor werd bij de kali- 
mijnen gestaakt en toen daalde de 
zoutkoncentratie in de Rijn sterk. 

Een natte of een droge april? Onze 
voedselvoorziening en de beworte- 
ling van jonge aanplanten hangen 
daar niet meer zozeer vanaf. Boven¬ 
dien is het hemelwater soms ook al 
niet schoon meer. 

Wat onze waarnemingen betreft, zou¬ 
den we kunnen zeggen: natte nachten 
in april zijn de astronoom niet naar 
zijn wil. 


Het zenit 


De Grote Beer nadert het hoogste 
punt. De Melkweg daarentegen is 



Corvus. 


,S ex tans 


TDRA 


Centaur us 


verder afgezakt naar het westen en 
noorden, zodat de astrale glans flau¬ 
wer overkomt. Het is nu een halve 
eeuw geleden dat Jansky de radio- 
straling hieruit ontdekte. En het is 
dertig jaar geleden dat men de galak- 
tische waterstof als radiozender op¬ 
ving, en wel op een golflengte van 21 
cm. Deze frekwentie was op grond 
van ingenieuze berekening al eerder 
vastgesteld. Het was onze eigen prof. 
Van de Hulst die deze scherp door¬ 
dachte vondst uitwerkte en in 1944 
publiceerde. Later werd het theoreti¬ 
sche bevestigd door het empirische 
(proefondervindelijke). Pas de laatste 
eeuwen kon de mens inzichten om¬ 
trent aarde en kosmos verkrijgen en 
uitspreken. Omstreeks 1600 beant¬ 
woordde Giordano Bruno de vraag: 
Wat zijn sterren? ”Sterren zijn zon¬ 
nen”, zei hij, waarop het Vatikaan 
hem dood liet martelen. De vraag 
”Hoe bewegen wij in de Melkweg?” 
werd door prof. Oort, samen met dr. 
Lindblad, beantwoord (de galaktische 
rotatietheorie). Dat was in 1926. In 
1938 beantwoordden Bethe en Von 
Weizsacker de vraag ”Waar haalt de 
ster zijn energie vandaan?” (Water¬ 
stof wordt omgezet in helium). En de 
interstellaire materie schijnt het ant¬ 
woord te zijn op de vraag ”Waar 
haalt de ster zijn massa vandaan?” In 
1612 ontdekte Simon Marius nog 
zo’n Melkweg achter Andromeda; het 
zou tot 1952 duren eer men eniger¬ 
mate de juiste afstand wist. 


Het noorden 


Ten noorden van de Poolster staat nu 
Cepheus. In mythische tijden was hij 
koning van Ethiopië, dat toen meer 
noordwestelijk aangeduid werd. Aan 
het uiteinde van het zichtbare Melk- 
weggedeelte staat Deneb van de 
Zwaan. In het noordoosten staat 
Wega van de Lier, onder de kop van 
de Draak. Beide sterren staan laag; 
pas in september staat Deneb weer 
vlakbij het zenit. 


Het oosten 


Boötes met de heldere Arcturus vin¬ 
den we onder de Wagendissel; het 
beeld staat boven de Noorderkroon 
en de Slang. Tussen Wega en de 
Slang verrijst Hercules. Bayer plaats¬ 
te de naam Maasym bij o (omikron) 
Herculis. ’n Vergissing. De ster lamb- 
da (A) had die naam gedragen. 
Mis’am betekent pols. De ster co 
(omega) heet Caiam. Diverse tekst- 
ontleningen spelen hierbij een rol. 


A&K 4-81 


245 




zenith 




OOST Z WEST 


Datum 

Begin van 
de ochtend 
schemering 

Zons 

opkomst 

Zons 

ondergang 

Einde van 
de avond 
schemering 

Deklinatie 

Zon 

Oh UT 

Afstand 

Zon in 
milj. km 

1 apr 

05h19m 

07h1 5m 

20h12m 

22h1 3m 

+ 04° 1 3 

148,879 

6 apr 

05 04 

07 04 

20 21 

22 25 

+ 06 08 

149,088 

11 apr 

04 48 

06 53 

20 29 

22 37 

+ 08 01 

149,300 

1 6 apr 

04 33 

06 42 

20 38 

22 50 

+ 09 50 

149,51 1 

21 apr 

04 16 

06 31 

20 46 

23 04 

+ 11 35 

149,723 

26 apr 

03 59 

06 21 

20 55 

23 20 

+ 13 15 

149,927 


Het enige wat duidelijk is, is dat hij 
de hand of knots van Hercules voor¬ 
stelt. Een zekere Ideler ontleent de 
naam aan Bayer. Bij Bayer blijkt het 
weer om een citaat van Isidorus te 
gaan, maar ook hij citeert weer 
iemand. Uiteindelijk zou Horatius 
een of twee gevreesde aanvalswapens 
van Hercules ”caiam” genoemd heb¬ 
ben (de eerste naamval is dan caia). 
In de betreffende tekst heet het wa¬ 
pentuig ”clava et cateia”. Dat laatste 
noemde de bekende schrijver 
”caiam”. Volgens Lipsius zijn die re¬ 
gels niet van Horatius, maar van Dor- 
catius. Niet zo belangrijk; maar het 
woord caia komt verder nergens 
voor. Clava betekent knots (komt ook 
in het Germaans voor, b.v. Engels 
”club”) en cateia is de Germaans-Kel- 
tische boemerang. Daarover vinden 
we meer in het Aeneas-verhaal van 
Vergilius (hoofdstuk 7, vers 741). 


Het zuiden 


De Maagd staat in het zuidoosten. De 
hoofdster heet Spica. Bij de Soeme- 
riërs was het een rijkelijk vruchten 
dragende dadeltak, maar Spica bete¬ 
kent korenaar, ’s Lands wijs, ’s lands 
eer. De Romeinen brachten het 
woord spicarium = korenschuur hier¬ 
naartoe, hetgeen al gauw "spieker” 
werd, later verhollandst tot spijker. 
Honderden namen van families, 
buurten en wegen gaan daarop terug 
(Spijkerkwartier, Sjoukje van ’t Spij¬ 
ker, enz.). 

Tussen epsilon van de Maagd en de 
Grote Beer bevinden zich nog Coma 
Berenices en de Jachthonden met 
”het Hart van Karei II”. Sommige En¬ 
gelse koningen droegen de astrono¬ 
mie een bijzonder warm hart toe. 
Koning George stelde Wilhelm Her¬ 
schel in de gelegenheid nuttige waar¬ 
nemingen te verrichten; men achtte 
zich daar minder gebonden aan het 
gezag van het Vatikaan. Herschel 
ontdekte Uranus (1781) en de en¬ 
thousiaste koning benoemde hem 
prompt tot hofastronoom. Op een 
aantal sterrenkaarten stond vroeger 
de Harp van George, Psalterium 
Georgianum. Ter ere van de Engelse 
koning had een Weense astronoom 
dit nieuwigheidje gelanceerd. Op de 
kaarten van het zuidelijk halfrond 
zijn enige sterrenbeelden door Ne¬ 
derlanders benoemd. Keyser, Hout¬ 
man en Merula ("Cosmographia”, 
Leiden, 1605) spreken van een rei¬ 
ger, flamingo of kraanvogel; deze 
laatste naam bestaat nog. 

Regulus van de Leeuw staat op de 


zuidlijn. Daaronder de Waterslang, 
geflankeerd door de Raaf en de Een¬ 
hoorn. In de Melkweg is nog iets van 
het Schip Argo te zien. De Internatio¬ 
nal Astronomical Union splitste het 
beeld destijds in drie afzonderlijke 
beelden: de Kiel, de Zeilen en de 
Achtersteven. Dat is ongeveer de in¬ 
deling van Lacaille (1713-1763), die 
nog een vierde beeld voorstelde: de 
Mast of Malus, op sommige kaarten 
nog vermeld. 


Het westen 


De Tweelingen staan nog boven de 
Melkweg.- De winterster Sirius gaat 
onder. Dat geldt weldra ook voor de 
knotsdragende reuzengestalte van 


Orion. Maar in het oosten is een vrij¬ 
wel identieke figuur verrezen in de 
vorm van de immer strijdvaardige 
Hercules. 


Het sterrenbeeld Corvus (Raaf) aan de 
zuidelijke hemelstreek, boven het ster¬ 
renbeeld Waterslang. 
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De hemel van dag tot dag 

4 april 22 h 20 m 
Nieuwe Maan 

9 april 21 h 23 m 

Met een kleine kijker of verrekijker 
kunnen we vanavond de Maan een 
klein sterretje (57-Orionis) zien be¬ 
dekken. Let op de donkere rand van 
de Maan. Het sterretje heeft een hel¬ 
derheid van bijna 6 magnituden, dus 
op de grens van hetgeen we nog met 
het ongewapende oog kunnen zien. 

10 april 13 h 10 m 
Eerste kwartier. 

14 april 02 h 

De verst bekende planeet op ons zon¬ 
nestelsel, Pluto, is nu in oppositie. 
Dit betekent dat de planeet zich op 
180° van de Zon bevindt, met de Aar¬ 
de dus tussen beide in. Pluto bevindt 
zich op de grens van de sterrenbeel¬ 
den Boötes en de Maagd (RK 13h50m 
en dekl.+7°45’); de helderheid is 13,8 
magnituden zodat een flinke tele- 
skoop wel vereist is. 

17 april 04 h 

De Maan bevindt zich 2° noordelijk 
van de planeet Jupiter. Eén boog- 
graad aan de hemel is gelijk aan 2 
volle manen naast elkaar aan de he¬ 
mel zodat 2° gelijk is aan vier volle 
manen. 


den. 

Pluto noemden we al op 14 april. 



De posities van de vier helderste Ju- 
pitermanen. 

I = Io, II = Europa, III = Ganymedes 
en IV = Callisto. 

In deze figuur stelt de vertikale dubbele 
lijn de (ekwatoriale) diameter van Jupi¬ 
ter voor. De slingerlijnen zijn de bewe¬ 
gingen van de vier helderste manen (I, 
II, III en IV). Gaat een slingerlijn achter 
de dubbele lijn, dus onderbroken, dan 
betekent dit dat het betreffende maantje 
achter Jupiter langs gaat. Gaat de slin¬ 
gerlijn dóór de dubbele lijn, dan gaat het 
maantje voor de planeet langs. De hori¬ 
zontale datumlijnen gelden voor Olh 
MET (Midden Europese Tijd). 



Deze figuur verduidelijkt de beweging 
van een Jupitermaan zoals we die waar¬ 
nemen in een teleskoop waarbij het 
beeld wordt omgekeerd. Een prismakij- 
ker toont het beeld altijd in de stand 
waarin het zich werkelijk bevindt. Dus 
bij gebruik van een prismakijker dient 
deze figuur op zijn kop gezien te worden. 

1. De Maan verdwijnt achter Jupiter, 

2. hij komt weer te voorschijn, 

3. hij begeeft zich in de schaduwkegel van Ju¬ 
piter waardoor hij wordt verduisterd, 

4. die verduistering eindigt hier, 

5. de grootste oostelijke elongatie van de Jupi¬ 
termaan (het verst van Jupiter’s oostelijke kant 
verwijderd), 

6. hij beweegt zich voor langs de planeet, 

7. werpt hier zijn schaduw op de planeet, 

8. de overgang is bijna ten einde, 

9. positie van het maantje waarbij hij nog net 
een schaduw op de planeet laat vallen, 

10. de grootste westelijke elongatie. 

Van 6 tot 8 is het maantje voor ons niet waar¬ 
neembaar, maar op foto’s is wel zijn schaduw 
zichtbaar (tot positie 9). 


19 april 10 h 
Volle Maan 

27 april 12 h 15 m 
Laatste kwartier 


Zichtbare planeten 

Jupiter is de gehele nacht waarneem¬ 
baar in de Maagd; helderheid -2 
magn. 

Saturnus eveneens in de Maagd en 
de gehele nacht waarneembaar, zijn 
helderheid is minder dan die van Ju¬ 
piter en is +1 magn. 

Uranus bevindt zich in de Weeg¬ 
schaal en wordt kort na middernacht 
waarneembaar. Gebruik een kleine 
teleskoop of verrekijker want de hel¬ 
derheid van Uranus is slechts +6 
magnituden en dat is op de rand van 
wat het ongewapende oog nog kan 
waarnemen. 

Neptunus is in de vroege ochtend 
waarneembaar in het zuidelijke deel 
van de Slangendrager maar is nog 
minder helder: slechts +8 magnitu- 


Binnen de C-ring van Saturnus blijkt nog 
een ring te liggen, de D-ring. Die is erg ijl 
en kon pas door de Voyager-I gefotogra¬ 
feerd worden. Helemaal rechtsboven 
houdt de C-ring op. Daarbinnen (naar 


links) ligt de D-ring die uit enkele afzon¬ 
derlijke ringetjes blijkt te bestaan. Deze 
ring is te zwak om vanaf de Aarde zicht¬ 
baar te zijn. Helemaal linksbeneden be¬ 
gint Saturnus. Foto NASA. 
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De vliegende 
brandweer 

% 


Jaap Terweij 


In de Verenigde Staten vinden per jaar meer dan 4000 
branden plaats op grote hoogte. Brandweerlieden kun¬ 
nen daar vaak moeilijk of niet bijkomen. Daarom werd 
aan de industrie gevraagd naar een oplossing te zoeken. 
McDonnell Douglas heeft iets uitgedokterd, dat SMS 
heet en een soort vliegende open werkbak is. 



Het SMS (de letters staan voor sus- 
pended maneuvering system), is ont¬ 
wikkeld met de technologie en in¬ 
strumenten die werden ontworpen 
voor de VTOL (een vertikaal opstij¬ 
gend vliegtuig) en de ruimtevaart. 

De bak wordt aan een 150 tot 300 
meter lange kabel onder aan een he¬ 


likopter naar de plaats gebracht waar 
hij nodig is. De bak kan zich in 
elke richting 50 meter verplaatsen 
ten opzichte van de helikopter. Dat 
gebeurt met een stuurinrichting die 
boven de. bak zit. Hierdoor kan het 
SMS ingezet worden waar geen 
ander apparaat kan komen. Het is 


vooral voorzien voor gebruik bij 
branden in wolkenkrabbers. Met be¬ 
staand materiaal kunnen brandweer¬ 
lieden van buiten af niet hoger dan 
de tiende verdieping komen. Volgens 
schattingen zou bij de 4000 jaarlijkse 
branden bet SMS in 600 gevallen de 
enige uitkomst zijn geweest. 
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De stuurinrichting 

Het SMS kan acht volbepakte brand¬ 
weerlieden meenemen en zestien 
mensen tegelijk evakueren. Terwijl 
men vanuit het SMS aan het werk is, 
blijft de helikopter hoog boven de 
rookwolken en de door de brand ver¬ 
oorzaakte luchtturbulentie hangen. 
Het voortstuwingssysteem bestaat uit 
een luchtblazer die wordt aangedre¬ 
ven door een zes cilinder vliegtuig¬ 
motor van 210 pk, die zorgt voor een 
kontinue luchtstroom die via vier uit¬ 
laten boven de hoeken van de bak 
verdwijnt. Per uitlaat ontstaat een 
stuwkracht van 1779 newton. Tussen 
het SMS en de helikopter bestaat een 
radio- en een intercomverbinding 
waardoor de SMS-bestuurder voort¬ 
durend k'ontakt met de helikopter en 
de grond kan onderhouden. 

Tijdens proeven bleek het SMS goed 
te funktioneren bij een windsnelheid 
van 40 knopen en kon het zichzelf 
volledig stabiliseren, terwijl het met 
een snelheid van 96,6 km/uur door 
de lucht werd getrokken. 


Andere mogelijkheden 

Het SMS kan eigenlijk voor tal van 
moeilijke karweitjes ingezet worden, 
bij storm en sneeuw, bij schepen in 
moeilijkheden, bij ongelukken in de 
bergen en noem maar op. Met de he¬ 
likopter kan men komen op plaatsen 
waar andere vliegtuigjes niet kunnen 
komen, en men hoeft niet te landen. 
Ook is men niet gebonden aan toe¬ 
gankelijkheid van het terrein en de 
snelheid en de flexibiliteit van het 
systeem kan reddingsteams op plaat¬ 
sen brengen waar men anders niet of 
niet op tijd kon komen. 

Het SMS is in allerlei varianten mo¬ 
gelijk. Er zijn verscheidene typen 
modules die men onder de voortstu- 
wingseenheid kan bevestigen. Elke 
tweemotorige helikopter die een 
haakliftvermogen van 2500 kilo 
heeft, kan een SMS vervoeren. 

De hele uitrusting kost 490.000 dol¬ 
lar (prijs van 1980) en er is een le¬ 
vertijd van twee jaar. In de VS heb¬ 
ben al meer dan 25 politie- en brand¬ 
weerkorpsen belangstelling getoond 
voor het apparaat. Het is nu voor de 
periode van een jaar op proef in ge¬ 
bruik bij de brandweer van Los An- 
geles. Dat is de eerste konfrontatie 
met de praktijk na een testperiode bij 
de fabriek, die vier jaar duurde. 


Het SMS bestaat uit een bak met dash¬ 
board, bevestigd onder de voortstuwings- 
eenheid die ruime onafhankelijke bewe¬ 
ging mogelijk maakt. Het SMS is primair 
ontwikkeld voor brandweertaken. 


Met het SMS kan men snel op moeilijk 
toegankelijke plaatsen komen; het appa¬ 
raat kan erg nuttig zijn bij hulpverlening 
na ongelukken en rampen. 
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Foto’s NASA. 


Gasbeweging in 
Venusdampkring 
ontrafeld 


Uit de metingen blijkt dat de wolken 
boven Vernis een hoofdrol spelen in 
de warmtehuishouding boven de pla¬ 
neet. Ze nemen veel warmte op, aan 
de evenaar meer dan op hogere 
breedten, en daardoor ontstaat een 
warmtestroming van de evenaar naar 
de polen. Dat gebeurt in heel wijde 
spiralen (zie afb. 1). Die langzaam 


Door de metingen van de Pioneer Vernis ontstaat 
langzaam meer inzicht in de ”lucht”bewegingen 
rondom Vernis. Het meest opmerkelijke is wel dat er in 
vertikale richting nauwelijks gas verplaatsingen zijn; de 
gassen in de dampkring worden dan ook nagenoeg niet 
vermengd. 
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poolwaarts gaande spiraalbeweging 
verraadt zich in het wolkenpatroon 
dat we in het ultraviolet zien (afb. 2). 
De wolken, en vooral een zwavel- 
zuurmist tien tot twintig kilometer 
boven de hoogste wolkenlaag, absor¬ 
beren voornamelijk ultraviolette 
straling van de Zon en daarom verto¬ 
nen ze op die golflengte de meeste 
struktuur. 

De warmte stroomt in de richting van 
de polen. Op hogere breedten koelt 
het gas iets af om tenslotte boven de 
poolgebieden naar beneden te zak¬ 
ken. Dat verraadt zich in twee nauwe 
wolkenspiralen. Aan de boven- en de 
onderkant van de wolken stroomt het 
,afgekoelde gas terug naar de evenaar, 
waarna hetzelfde spel zich herhaalt 
(afb. 3). Deze beweging brengt nog 
een aantal gelijkvormige, maar 
steeds tegengesteld gerichte bewegin¬ 
gen op gang, die alle gesloten cellen 
vormen. 


Het resultaat hiervan is dat de warm¬ 
te enorm goed over en rond de pla¬ 
neet verdeeld wordt. Beneden de 
wolken komen dan ook geen tempe¬ 
ratuurverschillen van meer dan twee 
graden voor; ook tussen de dag- en 
nachtkant zijn de verschillen niet 
groter. Tussen de afzonderlijke cel¬ 
len, met hun gesloten gasbeweging, 
vindt geen uitwisseling plaats. Er 
treedt geen ”lucht”menging op, en de 
windsnelheden zijn onder de wolken 
erg laag. Slechts de wolken bewegen 
snel; ze lopen in vier dagen om de 
planeet heen. 

Het geschetste beeld zou wel eens 
kunnen betekenen dat de Franse bal¬ 
lon die in 1984 met een Russische 
Venera in de dampkring van Venus 
gedeponeerd moet worden, betrekke¬ 
lijk weinig vertikale bewegingsvrij¬ 
heid krijgt. Dat zou dan grote invloed 
op de te verwachten meetresultaten 
hebben. 



Afb. 1. De dampkring van Venus wordt 
vooral op het niveau van de wolken ver¬ 
warmd. Het verwarmde gas stroomt dan 
om de planeet heen en in wijde spiralen 
naar de polen, waar het omlaag getrans¬ 
porteerd wordt. In de wolken heersen 
grote windsnelheden, maar lager in de 
dampkring beweegt het gas maar lang¬ 
zaam. 


Afb. 2. De wolken op Venus nemen veel ► 
energie van de Zon op en vormen daar¬ 
door de motor van het stromingspatroon 
in de dampkring. Opname van energie 
vindt vooral in het ultraviolet plaats en 
daarom zien we op die golflengte het 
meeste detail in de wolken. De details 
veranderen voortdurend zoals op deze 
opnamen van 2 en 4 mei 1980 te zien is. 
De volgorde waarin de foto’s gemaakt 
zijn, is van linksbeneden met de wijzers 
van de klok mee. 


◄ Afb. 3. Deze beide afbeeldingen laten in 
een schetsmatige weergave de verschil¬ 
lende cellen in de dampkring van Venus 
zien. De wolkenlaag herbergt de cel die 
de motor van de hele ”lucht”cirkulatie 
rond Venus is. Opvallend is dat op beide 
halfronden een aantal gesloten cellen be¬ 
staat, waardoor vertikale bewegingen 
nauwelijks voorkomen. 



Lagedruk¬ 
gebied boven 
de pooi 
Stratosfeercel 
Cellen op 
middelbare 
hoogte 
Wolkenlaag 
met de cel die 
de cirkulatie aandrijft 



Wolkentoppen 
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Lezersservice A & K 

Bestellen door storting van het verschuldigde op giro 3081500 tnv Aarde & Kosmos Service te Huizen-Nh. 


VOORWAARDEN VAN DEELNE¬ 
MING: 

voor het kopen van artikelen uit Le¬ 
zersservice A&K moet aan het volgen¬ 
de zijn voldaan. 

a. abonnee zijn op Aarde&Kosmos, of 
lezer via boekhandel, of 

b. donateur/begunstiger (15,- per 
jaar) van de Stichting Mens en We¬ 
tenschap. 


WIJZE VAN BESTELLEN: 

Bestellen door storting van het ver¬ 
schuldigde bedrag op giro 3081 500 
t.n.v. Aarde&Kosmos te Huizen. Dui¬ 
delijk de bestelnummers te vermel¬ 
den. Gedurende de maand juli is Le¬ 
zersservice gesloten. 


LEVERTIJDEN: 

In de regel is levering uit voorraad 
mogelijk, één week na ontvangst 
door ons van uw bestelling met gelijk¬ 
tijdige betaling. Indien niet in voor- 
raarf krijgt men hiervan bericht; in¬ 
dien niet meer leverbaar wordt het 
eld direkt teruggestort. Afhalen van 
e goederen is mogelijk na afspraak 


BELANGRIJK: 

Raadpleeg steeds de laatste 
Aarde&Kosmos-editie en/brochure! 

VAKANTIES: 

Gedurende de maand juli is Lezers¬ 
service gesloten, bestel daarom tij- ' 
dig. 


Prijswijzingen blijven voorbehouden 



Nieuwe Medische 
Winkler Prins 


Nieuwe Medische 
Winkler Prins 


Alternatieve 

geneeskunde 


” natuurlijke geneeswijzen 


Dr. ANDREW STANWAY 


1 jj? 1 
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Nieuwe Medische Winkler Prins 

Elseviers ideale gezinsnaslagwerk, getoetst aan de praktijk en 
geheel aan de laatste wetenschappelijke inzichten aangepast 
en bijgewerkt. Duidelijke illustraties, vele in kleur. Twee 
kloek gebonden delen met tezamen 1120 blz. 

Winkelw. 129- 

Lezers A&K 112,- 

Bestelno. 80-02 


Gezond ouder worden De grote kruidenapotheek 

Prof. Defares maakt in dit Vele planten en hun gebruik 

boek gebruik van zijn erva- in de huisapotheek op uit¬ 
ringen en die van andere stekende wijze beschreven, 

specialisten om ons te hel- Van appel tot zonnebloem, 

pen van onnodig medicijnge- ook bijv. de ginseng. Een 

bruik af te zien en beproefde duidelijk en deskundig ge- 

manieren aan de hand te schreven boek. 

doen voor het optimaal laten Winkelw. 42,50 

funktioneren van ons li- Lezers A&K 38,- 

chaam. Bestelno. 80-10 

Winkelw. 27,50 

Lezers A&K 24,75 

Bestelno. 76-04 


Elseviers Gids van wilde Alternatieve geneeskunde 

groenten, vruchten en krui- Gids voor natuurlijke ge- 

den. neeswijzen. Akupunktuur, 

200 blz., 67 pagina grote homeopathie, kleuren- en 

kleurenillustraties en een geluidstherapie, Yoga, 

duidelijke begeleidende ionen-, hydro-en patroonthe- 

tekst over herkenning, ver- rapie. Totaal 32 geneeswij- 

zamelen, bereiden en kon- zen met duidelijke illustra- 

serveren. ties. 

Winkelw. 36,50 Winkelw. 39,50 

Lezers A&K 32,95 Lezers A&K 35,95 

Bestelno. 80-03 Bestelno. 80-15 




ELSEVIERS 

PADDESTOELEN 

GIDS 

Met600paddestoelen in vele Mewen 


Bloembiologie 

Dit boek van Thieme duikt 
letterlijk en figuurlijk diep 
in de bloem. Met prachtige 
kleurillustraties. 

Winkelw. 17,50 

Lezers A&K 15,75 

Bestelno. 78-8t 


Elseviers Paddestoelengids 

Ruim 600 illustraties in na¬ 
tuurlijke kleuren en voor¬ 
zien van alle informatie 
zoals vindplaatsen, giftig¬ 
heid, enz. 

Winkelw. 32,50 

Lezers A&K 29,75 

Bestelno. 78-66 


Elseviers gids van het weer 

Aan de hand van prachtige 
kleurenfoto’s en ander in¬ 
formatief illustratiemate¬ 
riaal worden alle weersver- 
schijnselen beschreven. 
Winkelw. 38,50 

Lezers A&K 34,95 

Bestelno. 78-71 



ELSEVIERS GIDS 
VAN HETWEER 


Met 150 affeeefclngenin Meuten 

oümamnom 



Elseviers Zwerfstenengids 

Zwerfstenen kom je op vrij¬ 
wel iedere wandeling tegen. 
Maar herkennen wij ze ook? 
Dit boek geeft een duidelijke 
en aan de hand van kleuren¬ 
illustraties goed herkenbare 
informatie. 

Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 80-16 


Elseviers gids voor stenen 
en mineralen 

Overzichtelijk naslagwerk 
over mineralen, edel- en 
sierstenen, ertsen en fossie¬ 
len. Determinatietabellen en 
opgave van vindplaatsen. 
Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 78-52 


Thiemes gids voor minera¬ 
len en gesteenten. 

Schitterend standaardwerk, 
600 foto’s in kleur, duidelij¬ 
ke tekst en met de begelei¬ 
dende illustraties zeer over¬ 
zichtelijk gerangschikt. 
Kloek gebonden boek met 
605 blz. 

Winkelw. 59,50 

Lezers A&K 54,50 

Bestelno. 80-14 


Geologie 

Prof. dr. K. Beurlen geeft in 
dit boek een zeer duidelijke 
uiteenzetting over het ont¬ 
staan van onze planeet. Ver¬ 
rassend is vooral ook het¬ 
geen we in onze onmiddellij¬ 
ke omgeving al kunnen ont¬ 
dekken. 

Winkelw. 57,50 

Lezers A&K 52,95 

Bestelno. 80-01 



NATUURKUNDE van het 
Vrije Veld 

Driedelig standaardwerk 
van wijlen Prof. Dr. M. Min- 
naert. Totaalpakket aan na- 


tuuwetenschappelijke on¬ 
derwerpen. 

Deel 1: Licht en kleur in het 
landschap. 

Deel 2: Geluid, warmte en 
elektriciteit. 

Deel 3: Rust en beweging. 
Vele A&K-lezers hebben dit 
reeds in hun bezit! 

Winkelw. 102,- 

Lezers A&K 93,50 

Bestelno. 76-33/34/35 
Per deel 32,25 


De wonderwereld van het 
mikroskoop 

Uitstekende handleiding 
voor zowel de beginnende 
als gevorderde mikrosko- 
pist. Speciale aanbieding 
voor onze lezers. 

Winkelw. 13,50 

Lezers A&K 7,95 

Bestelno. 78-84 
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Piramidekrachten en De piramide 

Twee informatieve boekjes over de nog steeds niet langs we¬ 
tenschappelijke weg verklaarde energie-verschijnselen die 
zich in de beroemde Cheops piramide manifesteren. Men kan 
dit zelf allemaal konstateren aan de hand van zelf eenvoudig 
te bouwen modellen. Beide boekjes vullen elkaar uitstekend 
aan en geven zeer veel voorbeelden over de experimenteermo¬ 
gelijkheden. 

Winkelw. beide boekjes 36,00 

Lezers A&K 32,75 

Bestelno. 80-23 




Elseviers gids van sterren 
en planeten 

Herkennen en waarnemen 
van sterren. Algemene infor¬ 
matie over de meesjte facet¬ 
ten van de astronomie. 
Winkelw. 33,50 

Lezers A&K 30,50 

Bestelno. 77-44 


Welke ster is dat? 

Een zeer informatief boekje 
waarin op eenvoudig te vol¬ 
gen wijze de sterrenhemel 
wordt verklaard. 48 sterren¬ 
kaartjes, 4 per maand. Alle 
belangrijke sterrenbeelden 
aan onze hemel. 

Winkelw. 12,25 

Lezers A&K 11,25 

Bestelno. 80-26 



Atlas van grondstoffen, 
voedsel en energie. 

Rijk geïllustreerd overzicht 
van de hulpbronnen en 
techn. ontwikkelingen voor 
een groeiende wereldbevol¬ 
king. Zie artikel in A&K 
1-81, blz. 13. 

Winkelw. 125,00 

Lezers A&K 109,00 

Bestelno. 80-24 



Fotograferen in zwart-wit 

Zwartwit-fotograferen komt 
steeds meer terug in de be¬ 
langstelling van zowel ama¬ 
teurs als professionals. 160 
illustraties tonen ongekende 
mogelijkheden. 

Winkelw. 45,- 

Lezers A&K 41,50 

Bestelno. 78-64 



Astronauten zijn ook men¬ 
sen 

Onder deze titel worden 100 
antwoorden gegeven op 100 
vragen die betrekking heb¬ 
ben op de ruimte en de 
ruimtevaart. Met foto’s en 
duidelijke tekst geeft de au¬ 
teur u duidelijkheid in de 
meest elementaire zaken die 
met de ruimte hebben te 
maken. 

Lezers A&K 18,75 

Bestelno. 80-27 


popof tftllt 



Werelden in botsing 

De Aarde moet in het verle¬ 
den een aantal enorme kata- 
strofes hebben meegemaakt, 
o.a. een wereldramp rond 
1500 v. C. en één in de 8e en 
7e eeuw v. C., veroorzaakt 
door een bijna-botsing met 
een komeet (later de planeet 
Venus?). Auteur: Velikov- 
sky. 

Winkelw. 39,00 

Lezers A&K 35,95 

Bestelno. 78-60 


Gepolariseerd licht in de natuur 

Een prachtige gids over licht en polarisatie. Wat ons de regen¬ 
boog, een blauwe hemel, en de vele lichtschakeringen in de 
natuur, met of zonder hulpmiddel, allemaal toont wordt in dit 
boek pas goed duidelijk. Vele kleurenfoto’s. 


Winkelw. 

Lezers A&K 
Bestelno. 


49,50 

45,95 

80-25 



Popol Vuh 

Hierin hebben de Maya’s 
hun scheppingsverhaal op¬ 
getekend, met de drie we- 
reldkatastrofen. Met paral¬ 
lellen aan de christelijke bij¬ 
bel. 

Winkelw. 38,00 

Lezers A&K 34,95 

Bestelno. 77-59 



NORTON Star-Atlas (Engel¬ 
se taal). 

Overzicht van 9000 sterren, 
sterrenhopen, nevels, enz. 
Uitvoerige inleiding, ook 
over instrumenten. Over¬ 
zichtelijke sterrenkaarten. 
Winkelw. 47,00 

Lezers A&K 43,00 

Bestelno. 78-88 


Vierkleurenkaart van de 
sterrenhemel 

Uitslaande kaart (125 x 85 
cm) van de noordelijke en 
zuidelijke hemel, met vierta¬ 
lig boekje. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-11 


Vierkleurenkaart van de 
planeet Mars 

Uitslaande kaart met volle¬ 
dige beschrijving tot en met 
de Viking-missies. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-12 


Maankaart 

De nieuwste kaart van de 
Maan, inkl. de achterzijde 
van de Maan. Met tekst. 
Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-13 


handboek 

zwartwit- 



Handboek zwart-wit foto¬ 
grafie 

Tot en met de dokapraktijk, 
dichtbij- en makrofotografie. 
Alle informatie over films 
en ontwikkelaars, etc. 
Winkelw. 41,00 

Lezers A&K 37,95 

Bestelno. 78-54 


Ontstaan en 
levensloop van 
Sterren 


* 


C.'xk-Jager 
rU\ |. vingert Heuvel. 


Ontstaan en levensloop van 
sterren 

Inwendige evolutie van de 
verschillende soorten ster¬ 
ren, dubbelsterren, radio¬ 
bronnen, sterrenhopen, 
sterrenstelsels, nova’s; kort¬ 
om een kompleet boek over 
alles wat de materie in de 
kosmos betreft. Prof. de Ja¬ 
ger en prof. v.d. Heuvel. 
Winkelw. 31,- 

Lezers A&K 28,50 

Bestelno. 80-22 



DAS SONNENSYSTEM 

PLANETEN LNP MONM 

U bytim# Ptenfet** «* 

Tïk Swiar System - Haam m t 

J! Swtema Seiare- I’isaK'ïf « Sawflfti 



Vierkleurenkaart van het 
zonnestelsel 

Grote uitslaande kaart met 
op de achterzijde komplete 
beschrijvingen van het pla¬ 
netenstelsel en de tochten 
van de verschillende ruimte¬ 
sondes. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-20 


Maak van uw telelens een verrekijker met de ”Tele-Verre” 
adapter 

Ongeacht welk brandpunt van de telelens kunt u zonder meer 
deze unieke adapter aan uw telelens bevestigen op dezelfde 
manier als waarop u uw kamera bevestigt. 

Leverbaar zijn ’Tele-Verre” adapters voor: Pentax-K en P, 
Praktika, Minolta, Nikon, Olympus en Canon. 

50 mm 100 mm 135 mm 200 mm 

5x 10x 13,5x 20x 


MêmmèumsM 



Magisch allerlei 

De magische mogelijkheden 
van lichaam en geest: 114 
opmerkelijke proeven, kun¬ 
stjes en trucs. "Wonderen” 
van illusionisten, gooche¬ 
laars, enz. blijken door 
iedereen uit te voeren trucs 
te zijn. Een bijzonder aardig 
boek dat het gehele gezin zal 
boeien. 

Winkelprijs 23,00 

Lezers A&K 20,95 

Bestelno. 80-28 


Bestellingen door storting van 77,50 op giro 3081500 t.n.v. 
Aarde & Kosmos lezersservice te Huizen. 


FOTO-adapter 

Geschikt voor alle soorten tele- 
skopen. De adapter is uitgevoerd 
standaard met P-draad, alle 
andere kamera aansluitingen zijn 
echter uit voorraad leverbaar. De 
adapter is uitgerust met een 
schuifbare houder voor okulair- 
projektie! 

Prijs 79,00 

(Prijs voor speciale kamera-ring 
(type kamera opgeven) ƒ 25,00. 
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NEWTONTELESKOOP 
op parallaktische montering 


Verzamelband voor 

AARDE EN KOSMOS 


Spiegelobjektief 11 5 mm. Brandpunt 900 mm. 

Openingsverhouding 7,8 dus een lichtsterke teleskoop waarmee 
vooral zwakkere hemelobjekten, zoals nevels en melkwegen, beter 
waargenomen kunnen worden en relatief korte belichtingstijden bij 
fotografie toegepast kunnen worden. 

Kompleet met zoeker 5x20, H20 en H6 okulairen (vergrotingen van 
45x en 1 50x) en een zonnefilter. Het tussenstuk (adapter) tussen te¬ 
leskoop en kamera is los verkrijgbaar voor 75,-. 

Elektrische aandrijving is eveneens apart leverbaar voor 395,= inklu- 
sief de regelunit. 

De afgebeelde kamera behoort niet tot de levering. 

Prijs van deze teleskoop voor A&K-lezers slechts 595,=. 

Normale prijs 695,=. 


I 3 

Kosmos 


Bestellen door storting van dit bedrag op giro 30.81.500 tnv 
Aarde&Kosmos Lezersservice te Huizen. 


DUS | 

ƒ100,- 

voordeel 


Als u uw jaargangen Aarde en Kosmos 
goed wilt bewaren ... 
is een naaldband de beste oplossing. 


Bestellen door storting van het verschuldigde 
op giro 3081 500 t.n.v. Aarde & Kosmos te Huizen-Nh. 


UNIVERSELE TELESKOOP 


(normaal ƒ 280,-), hetgeen een voor¬ 
deel is van bijna 100 gulden. 

De teleskoop is gemonteerd op een 
inklapbaar houten statief. 

Bestellen: 

door storting van ƒ 195,- gulden op 
giro 3081500 t.n.v. Aarde & Kosmos 
te Huizen. 

(inklusief de verzendkosten). 


Lens 50 mm, brandpuntsafstand 600 
mm, met sublieme scherpte. Vergro¬ 
tingen van 50x en 100x. Kompleet 
met zoeker, zonnefilter, twee okulai¬ 
ren en een zenitprisma. 
Fokusseerinrichting voor het scherp- 
stellen via tandheugelsysteem. Uit¬ 
muntend geschikt als telelens. Een 
adapter hiervoor is eveneens ver¬ 
krijgbaar (zie elders in dit blad onder 
"Lezersservice”. 

Een nieuwe abonnee, of degene die 
een nieuwe abonnee opgeeft, kan 
deze teleskoop bestellen voor slechts 


TELESKOOP, type MW-AG11 

D = 60 mm, brandpunt 900 mm. 

Volwaardige amateurteleskoop, op degelijke paral¬ 
laktische montering met wormwielen op BEIDE as¬ 
sen en verdeelcirkels voor rechte klimming en dekli- 
natie, aangedreven door flexibele kabels; uitbrei¬ 
ding met motor en regelunit mogelijk. Fokusseerin¬ 
richting met dubbele schuifbuis en tandheugelver- 
stelling. 

Op zeer stevig houten driepootstatief. Geheel kom¬ 
pleet met zenitprisma, 3 okulairen van 4, 1 214 en 
20 mm; omkeerprisma, zoeker 6x, zonneprojektie- 
set, maanfilter en zonnefilter. Vergrotingen 45x, 
72xen 225x. Geschikt voor fotografie (met adapter 
leverbaar). • 

Prijs voor A&K-lezers 895,= 

Normale prijs 1090,= 
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Ganymedes de firma met de grootste sortering telescopen ter wereld. 

UIT VOORRAAD LEVERBAAR 35 verschillende modellen. 

Tevens uit voorraad leverbaar 30 verschillende modellen microscopen. Snelservice: 
vóór 1 1.00 uur gebeld, uw telescoop binnen 48 uur in huis. 


REFRACTORS (Lenzen - Telescopen) 

Carina 50 mm F = 600 mm. Eenvoudige Azimuthale opstelling, 
oculairen H 6 mm (100X), H 12,5 mm (49X) zonnefilter, 
zenithprisma en zoeker, op houten driepoot. ƒ 275,— 

Ace 60 mm F = T000 mm. Azimuthale vorkmontering met 
oculairen 20 mm, 12,5 mm, 8 mm zenithprisma, zonnefilter, 
zoeker, op houten driepoot. ƒ 495,— 

Corona 60 mm F = 910 mm. Zware parallactische montering 
(worm-wormwiel op beide assen) oculairen K 20, HM 1 2,5, OR 
7, zenithprisma, zonnefilter, zoeker. ƒ 1095,— 

New-Apollo 68 mm F = 1000 mm. Zware parallactische mon¬ 
tering, oculairen K 20, HM 12,5, HM 6 zonnefilter, zonnepro- 
jectieset, zenithprisma, zoeker 6 X 30 ƒ 1295,— 

Saturn 8-L 80 mm F = 1200 mm. Parallactische montering 
worm-wormwiel op beide assen. Oculairen K 20, HM 1 2,5, OR 9 
mm, zoeker 6 X 30, zonprojectieset, zon en maanfilter, zenith¬ 
prisma. ƒ 1695,— 

80 mm F = 1000 parallactische montering, 3 oculairen, zoeker 
6 X 30, zenithprisma, zon en maanfilter, poolaskijker. 

ƒ 2250,- 

Kaiser 80 mm F = 1 200 mm. Zeer zware parallactische mon¬ 
tering, oculairen K 25, HM 12,5, HM 9, OR 6 zenith en zon- 
neprisma, zonnefilter, zonprojectieset, zoeker 15 X 40. 

ƒ 2295,- 

Saturn 9-L 90 mm F = 1300 mm. Parallactische montering 
worm-wormwiel op beide assen. Oculairen K 20, HM 1 2,5, OR 9 
mm. Zoeker 6 X 30, zonprojectieset, zon en maanfilter, zenith¬ 
prisma. ƒ 1 950,— 

Jupiter 1 02 mm F = 1 500 mm. Zware parallactische montering 
op stalen zuil, oculairen zenith- zonne- en omkeerprisma, zon en 
maanfilter, zonprojectieset, zoeker 6 X 30. ƒ 3250,— 

REFLECTORS (spiegel telescopen) 

Vesta. 115 mm NEWTON parallactisch, 3 oculairen, zoeker, 
zonfilter, barlowlens, speciale prijs. ƒ 695,— 

Mizar 1 00 mm NEWTON spiegel objectief, zware parallactische 
montering op trilling vrije stalen zuil, oculairen K 28, HM 1 2,5, 
OR 6, zon en maanfilter, zoeker 6 X 30. ƒ 1395,— 

Nobuo CX 150 Catadioptrisch spiegel systeem, 153 mm F = 

1 300 mm. Bouwlengte slechts 800 mm, oculairen K 25, OR 9, 
OR 5. Zoeker 1 5 X 40, zon en maanfilter. Op zware parallacti¬ 
sche montering. Speciaal ontwikkeld voor deze klasse telescoop, 
een optisch systeem waarmede het brandpunt teruggebracht 
wordt tot 860 mm. (Deep sky fotografie) prijs: ƒ 300,— 

ƒ 3500,- 

120 mm Newton F = 720 mm parallactisch incl 3 oculairen, 
poolaszoeker, zware driepoot. ƒ 1875,— 


Schmidt Cassecrain telescopen: 

Dynamax DX 8. met parallactische wig, 

3 oculairen, zenithprisma, zoeker 8 X 50 

regelbare electrische aandrijving (oscilator) ƒ 3675.— 

Celestron C-5. met parallactische wig, 

3 oculairen, zenithprisma, zoeker, special coating ƒ 2950,— 
Celestron C-8. verder als C-5 ƒ 3950,— 

Celestron C-1 1. binnenkort leverbaar 

Celestron C-14. uit voorraad ƒ 20000,— 

Nu ook uit voorraad leverbaar alle MEADE Schmidt-Cassegrain 
en Newton telescopen. O.a. 20 cm, 10cm, Schmidt-Cassegrain. 
10 cm Schmidt camera. Newton 15 cm, 20 cm, en 25 cm. 

Nevelfilters: 

Inschroefbaar in oculair 24,5 mm ƒ 95,— 

35,5 mm inschroef, past in onze camera adaptor ƒ 150,—, 
en inschroef 49 mm, 52 mm, 55 mm, 58 mm ƒ 210, — . 


Fotofilters: in groen, geel, uv. 

49 mm ƒ 7,50, 40,5 mm ƒ 5,—; 33 mm ƒ 5,—, set p. draad 
tussenringen (3 delig) ƒ 7,50 

Reflex-camera body met ingebouwde lichtmeter ƒ 110, — . 

Microscopen: zeer hoge optische en mechanische kwaliteit. 
Een greep uit onze sortering van 30 verschillende modellen 
monoculaire tubes, kruistafel, verstelbare condensor, regelbare 
verlichting, 4 objectieven, 3 oculairen vergroting 40-1 500X 
ƒ 1250,—, binoculair ƒ 1500,—; trinoculair ƒ 1850,—. Te¬ 
vens zeer grote sortering gebruikte microsopen. 


Ook uit voorraad lever¬ 
baar alles voor zelf¬ 
bouwers o.a. spiegels, 
objectieven (lenzen), 
focuseerinrichtingen, 
zoekers, wormwiel- 
sets, vangspiegels en 
houders. 


Na ontvangst van 
ƒ 2,50 aan postzegels 
in brief wordt U een 
uitgebreide fotofolder 
toegezonden. 



Ook inkoop — inruil — 
financiering. 

Geopend dagelijks 
van 10-22 uur. 


Voor België: Kapellestr. 20 Aartselaar. Tel. 031-879649. 

Optische Instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. Tel. 020- 
412083-455032 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023 39 1 75 Giro: 4470737 
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Erkend als het beste Nederlandstalige popu¬ 
lair-wetenschappelijk maandblad 


© 

O ^ 
? > 
© -a 

© cx 
— © 
CL QO 
© ^ 

© © O 
® = 00 
N TT g 

9: D ° 

CD ^ ■ ■ 
O rr 

3 §■ 
© © 
d\ © 

D 


□ □□□ 

S 


- O O O 
■ © © © 

-*«>>> 
C QO QP 00 

O J_.J_.J_. 

- 0) Q) 0) 


© 

< 

© 

3 

© 


© 


O, © © © 

-i -i 

o CQ CÜ CQ 
?? © © © 
& 3 3 3 
3 CQ CQ CQ 
Q- —* —* —» 
© CD CD CD 
13 ^ 00 
< 00 CO O 

^ O O O 

>>000 

Ni Ni GO 
N) CD CD 
CJ1 CJ1 CJ1 
OOO 


f 

3 

j-ö 

© 

© 

© 


? * 
© 

3 


g. x 

3 ® 
© © 

3 § 

© 5r- 

3 2f 
r+ c 
©’ 
© 
D 

< 

© 

3 

3" 

© 

r+ 

O" 

© 

CL 

O 

©_ 

CL 

© 


< 

O 

O 

-1 

3- 

© 

<-► 

Ni 

© 

3- 

©_ 
.—» > 

©' 

© 

-n 

< 

O 

O 

—i 

Ni 

00 

'l 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

“O 

■a 

-0 

"O 

■o 

© 

© 

© 

© 

© 

—t 

—1 



-1 

o’ 

0 

o* 

5’ 

0 ' 

Q. 

CL 

CL 

Q. 

a 

© 

© 

© 

© 

© 

c‘ 

3 

3 

© 

© 

T3 

-t 

3 

-h 

© 

cr 

> 

\ 

\ 


\ 

Q. 

Q. 

Q. 

Q. 

© 

© 

© 

© 

© 

p 

p 

p 

p 

p 


—* 

_k 


—k 

CD 

CD 

CD 

CD 

CD 

00 

00 

00 

00 

00 


_* 

—* 


—* 

< 

< 

< 

< 

< 

O 

O 

O 

0 

O 

0 

0 

0 

0 

0 

T 


-1 


—1 

CD 

00 

-p* 


cn 

O 

cn 

p 

cn 

p 


□ 

■ö 

© 

o' 

Q. 

© 

©' 

3 

© 

O 


CD 

00 

< 
O 
O 
—« 

CJ1 

CJI 

"l 


7T Z 

9:2 

© 5 

© 3 

§■ = 
r+ «• 

O !: 

!l 

% • 

*3 
© ^ 

N © 
© O" 
7T § 
© ^ 

*1 
© 2> 
ö- 5 

© o 

CQ > 

© qT 

CQ “ 


CL 
: © 

I & 

TC 

o 

© 

3 

o 

© 

< 

o 

o 

—t 

Q- 

© 

■o 

© 

o' 

CL 

© 

N 

O 

© 


> 00 
“ t 


r* © 

■ï z 

O ® 

C 3 

I 3 Q. ® 

§T{j> ® « 

t ü ^ a 
co © Q0 . 

n?i 

3 5r S 2 

© 3 
d. o- 5 
© o O 
* o (/) 

Q. 

© 

< 

o 


O" 

© 


** 







! § 

■ O 

0 

-0 

O 

V) 

r+ 

> 

Q. 

0 

2 

3' 

TT 

tege 

de. 

8 5 * 
3 CL 

3 

*0 

TT 

O 

Q. 

w 

3 

0) 

0) 

CD 

W 

cr 

3 

Ca) 

CJ O 

0 0 
© ^ 


o *- 

S c 

TT 

O r~ 
3 ® 

-■ N 
3 (D 

® « 
O W 
Ti | 

Q. < 
CD O 

* 

< > 

© * 


i| 

0) 0 
Q) N 

(Q CL 
0 © 
?o 

0 "O 
O CQ 
zr CD 

r* co 
© 

ii 

0 

5r O" 
^ O 


Si " 
7 3 


0 ) 0 
CQ CD 


S< 

O ca 

S ïï 

< i 

§ s 

0 Cn 
c/T g_ 
o 0 ' 
cr 

O cd 

is 

® ® 
CD 3 

O CL 
Ti CD 

© 


FW£-> 
*: 2 w 
0 r— D 
Cfl ?T® -• 
O- O N ® 

- 3 ® 


c 

£ 

CD 


© 

£ =>‘ W 

® « 8 
iOpD) 
O "O -• ? 

‘ 8-8 § 
CD vu 3 

< CD 

5. > CO 
3 {2° 

S 2 ;“ 

D) CD t 

0 N ^ 
3 2 CD> 

9 D 

r+ 

cd cr 
CQ o 
CD 0 

3 TT 


< 

O 

o 


o 

o 

3 

£ 

© 



> 

I 

O 

O 

a 

3 

o 

■ 


o 

00 


> M 

Q) Ff 

a §! 
(D =T 


®° 5' 
*<Q 

O 9 

o» S 


3 

o 

C0 





